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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Théorie mathématique du mouvement d’une corde 
dont une des extrémités possède un mouvement périodique donné. Mémoire 
de M. J. Bourçer. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Bertrand, Serret, de Saint-Venant.) 


« Le problème des cordes vibrantes se traite ordinairement en supposant 
les deux extrémités fixes. Ces conditions aux limites étant données, on ar- 
rive aux lois connues des divers sons qu'une corde peut rendre. 

» Duhamel le premier a étudié le cas où l’une des extrémités serait ani- 
mée d’un mouvement vibratoire déterminé, perpendiculaire à la direction 
de la corde au repos (‘). Mais comme il n'avait pour but que l'explication 
de certains phénomènes observés par Savart, il a donné peu de développe- 
ment à son analyse. 

» Or, aujourd'hui, les expériences intéressantes de Melde (?) et les expé- 
riences plus récentes et plus complètes de M. Gripon, professeur à la Faculté 
des Sciences de Rennes, ont donné une importance nouvelle au problème 


(1) Journal de Mathématiques de M. Liouville, t. VIIL; 1843. 
(2) Tyndall, Le Son, p. 109, Gauthier-Villars ; 18609. 


(6) 
abordé par Duhamel; nous avons donc repris et complété sa théorie. C’est 
ce travail que nous avons l’honneur de présenter à l’Académie. 

» Quand on répète l’expérience de Melde, il semble, au premier abord, 
que la corde vibre uniquement à l'unisson du diapason. C’est une erreur que 
le calcul rectifie, et M. Gripon, dans les recherches nouvelles qu'il a faites 
sur mesindications, montre nettement que la corde possède en même temps 
les mouvements qu’elle aurait si ses extrémités étaient fixes, comme le veut 
la théorie. 

» L’Analyse montre aussi, comme je l’ai fait remarquer le premier, que 
si le son du diapason est voisin de celui de la corde ou de l’un de ses har- 
moniques (quand on suppose ses extrémités fixes), l'amplitude du mouve- 
ment vibratoire prend des proportions très-grandes relativement à l’ampli- 
tude habituelle. Cette conséquence du calcul est pleinement confirmée par 
les expériences de Melde, qui sont devenues célèbres par la beauté excep- 
tionnelle des fuseaux vibrants obtenus dans ces circonstances (voir Tyn- 
dall). 

» Nous arrivons aussi à expliquer simplement toutes les circonstances 
singulières observées par MM. Cornu et Mercadier dans la transmission du 
mouvement vibratoire le long d’un fil métallique de plusieurs mètres de 
longueur. On sait que ces habiles expérimentateurs ont pu enregistrer les 
mélodies lentes d’un violon, en attachant l’une des extrémités du fil au 
chevalet de l’instrument, et l’autre extrémité en contact avec le cylindre 
enregistreur de Duhamel par une légère barbe de plume. Les tracés graphi- 
ques nombreux qu’ils ont recueillis pour l'étude de la gamme mélodique 
offrentune confirmation importante des lois précédentes indiquées par notre 
analyse. 

» Nous devons signaler un fait analytique remarquable que présentent 
les formules du mouvement. Lorsque le diapason est à l’unisson parfait de 
la corde ou, plus généralement, lorsque le nombre des vibrations du dia- 
pason est un multiple exact du nombre des vibrations de la corde (ses extré- 
mités étant supposées fixes), les formules deviennent illusoires. Nous avons 
pensé qu’une discontinuité physique intéressante devait correspondre à cette 
discontinuité de calcul et nous avons prié M. Gripon d'examiner avec soin 
ce cas particulier de l’expérience de Melde. Nous avons été très-heureux 
d'apprendre que les prévisions de l’Analyse étaient parfaitement confir- 
mées, et voici comment. 

» M. Gripon prend une corde en laiton et la soumet à des tensions gra- 
duellement croissantes, Il parvient ainsi à mettre la corde à l'unisson parfait 
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du diapason. À ce moment, il met le diapason en vibration à l’aide d'un 
coup d’archet énergique. Il entend un son commun au diapason et à la 
corde, qui forme alors un seul fuseau, mais ce son n’est pas celui du diapason, 
il'est plus grave: Si l'on dérange le chevalet de manière à rompre l'accord 
entre la cordé et le diapason, le son monte immédiatement et redevient ce 
qu’il doit être. On voit que le système forme, dans le cas singulier, comme 
un tout sonore donnant un sou plus grave que chacune des parties. 

» Dans-le cas où la tension est faible, les choses se passent un peu autre- 
ment. On allonge progressivement la corde, au moyen d’un chevalet mo- 
bile, de manière à tendre vers le cas où l’unisson a lien exactement entre 
la corde et le diapason. Pendant cette opération, on donne de petits coups 
d’archet au diapason ; chaque fois on voit vibrer facilement la corde et le 
diapason ; mais, au moment où l'on atteint le cas singulier, le même coup 
d’archet, ou même un autre plus fort, ne produit rien. Si alors on donneun 
coup d’archet vigoureux, la corde s'ouvre en un large fuseau qui se referme 
SU ARR) et le diapason reste immobile (‘). 

» Ces singularités, observées dans l’expérience de Melde, seraient inex- 
Plicables sans l'analyse, et elles sont, à notre avis, l’une des démonstrations 
les plus remarquables de la précision atteinte Par la théorie de l’élasticité, 
dans les phénomènes acoustiques. 

» On peut traiter avec une égale facilité le problème du mouvement d'une 
corde dont les deux extrémités possèdent des mouvements périodiques don- 
nés. C’est-l’expérience de Melde généralisée. Quelques-uns des résultats ob- 
tenus sont intéressants et mériteraient une vérification expérimentale. » 


GÉOMÉTRIE, — Sur quelques propriétés générales de l’enveloppe imaginaire 
des conjuquées d'un lieu plan. Mémoire de M, Max. Marie. (Extrait par 
l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Chasles, Hermite, O. Bonnet.) 


« Les conjuguées d’une courbe plane / (x, y) = 0, ou les courbes que le 
général Poncelet désignait sous le nom de supplémentaires de la courbe 
réelle, ont cette courbe réelle pour enveloppe; elles en ont souvent une 


x AVES Je 3 LES dy te 
autre composée des points imaginaires du lieu f(x, y) = 0 où 7 st réel. 


La considération de l’enveloppe imaginaire s’impose d'elle-même dans 


(1) On trouvera tous les détails de ces expériences dans le Mémoire de M. Gripon. 
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les recherches de Géométrie pure, dans la théorie des intégrales simples, 
dans celle des permutations des valeurs d’une fonction multiple, dans celle 
de la marche continue d’une fonction dont la variable varie suivant une 
loi donnée, enfin dans la théorie de la convergence de la série de Taylor. 
Les propriétés remarquables dont elle jouit m'ont paru pouvoir intéresser 
l’Académie. 

» 1. L’enveloppe imaginaire des conjuguées d’une courbe f(x, y) = 0 
est, par sa définition même, le lieu des points imaginaires de contact des 
tangentes au lieu total f(x, y) = 0, dont les coefficients angulaires sont 
réels. 

» Les m(m —1) tangentes parallèles à une direction réelle donnée que l'on 
peut mener à une courbe de degré m sont donc toutes les tangentes que l’on peut 
mener parallèlement à cette direction, tant à la courbe donnée qu’à l'enveloppe 
imaginaire de ses conjuguées. Les deux courbes sont sous ce rapport supplé- 
mentaires. 

» 2. L’enveloppe imaginaire touche l'enveloppe réelle en ses points d’inflexion 
et réciproquement. 

» 3. Elle a pour asymptotes les asymptotes à coefficients angulaires 
réels du lieu proposé, c’est-à-dire que, si le calcul a donné une asymptote 
telle que 

F= mx +p+qgV—=1;, 


4 pouvant être nul, l'équation 
J=ML+ p+g 
représentera réellement une asymptote à l'enveloppe imaginaire. 


.d dé = LR 
» 4.Dureste, si a la valeur m en un point x=a+fB) 1, y=« +81 


de l’enveloppe imaginaire, la tangente à cette enveloppe en ce point sera 
représentée par 
Ja p= mx af). 
» 5. Si 
J=Mmx+o(m)EvyY(m) 
est l’équation générale des tangentes à la courbe réelle, 
J=mx+o(m)+EY— 4 (m) 
représente réellement les tangentes à l'enveloppe imaginaire, de sorte que 


quand les deux enveloppes coexistent elles sont réciproques l’une de l’autre. 
» 6. J'ai démontré autrefois (Journal de Mathématiques, 1862) que si 
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dy \271? 
[E] 
: dæ 
l'on désigne par r + r'4—1 la valeur de l'expression =" en un 
d'y 
dx? 
ù ; D 2 ; 
point de l’enveloppe imaginaire, r+ r’ est le rayon de courbure de cette 
enveloppe en ce poiut; voici une proposition nouvelle assez remarquable 
sur le lieutdes centres de courbure de l'enveloppe imaginaire : La développée 
de l'enveloppe imaginaire des conjuquées d’un lieu est l'enveloppe imaginaire 


des conjugquées de la développée du lieu, et réciproquement. 


» 7. L’enveloppe imaginaire des conjuguées de l’hyperbole est l’hyper- 
bole de mêmes axes, changés de réel en imaginaire, et réciproquement. 
Mon Mémoire sur les périodes des intégrales simples et doubles, que l’Aca- 
démie à approuvé dans sa séance du 8 mai 1854, sur le rapport de 
MM. Cauchy et Sturm, contenait la démonstration de ce fait que la période 


imaginaire de l'intégrale rectificatrice de l’hyperbole est, au facteur Ÿ—1 près, la 
différence des longueurs totales de l'hyperbole supplémentaire et des asymptotes 
communes (Journal de Mathématiques, 1859). J'ai reconnu plus tard (Journal 
de Mathématiques, 1861) que la période réelle de la méme intégrale est la 
différence des longueurs totales de l’hyperbole proposée et de ses asymptotes. Il 
m'a suffi pour cela de constater que les intégrales rectificatrices des deux hy- 
perboles supplémentaires ont les mêmes périodes changées de réelle en imaginaire, 
et réciproquement. Cette dernière relation est générale. Les intégrales rectifi- 
catrices de l'enveloppe réelle et de l'enveloppe imaginaire d'un méme lieu ont 


he les mémes périodes, au facteur Ÿ—1 près. 


» 8. J'avais ramené autrefois (Journal de Mathématiques, 1859) l'intégrale 
fe dæx, prise entre des limites imaginaires (X5, Y4); (Æ1, J+) appartenant 


à des conjuguées tangentes à la courbe réelle, à la somme de trois aires, 
celles des segments de ces deux conjuguées correspondant aux arcs compris 
entre les points limites et les points de contact avec la courbe réelle, et celle 
du segment de la courbe réelle correspondant à l’arc compris entre les 
points de contact avec les deux conjuguées passant par les limites. 

» La même décomposition s’appliquait bien encore à l’intégrale lorsque 
les points limites appartenaient à des conjuguées tangentes seulement à 
l'enveloppe imaginaire; la partie intermédiaire de l'intégrale était la valeur 


de l'intégrale | y dx, prise le long de l’enveloppe imaginaire, entre les 


points de contact de cette enveloppe avec les conjuguées passant par Îles 


R., 1852, 2€ Semestre, (T, LXXV, N° 4.) 2 
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points limites. Mais cette partie intermédiaire n'avait pas reçu d’interpréta- 
tion et n'aurait, par conséquent, pu être appréciée que dans le cas très- 
are-où J’on aurait connu la forme analytique de l'intégrale indéfinie 


1e dx, dont il s'agissait précisément de se passer. 
» Je viens de lever cette dernière difficulté, en sorte qu’on pourra main- 
tenant, dans tous les cas, obtenir la valeur d’une intégrale forde, avec 


une approximation aussi grande qu’on le voudra, par excès et par défaut, 
au moyen des formules de quadrature approchée, comme on calculait au- 
trefois x. 

» Soient AB un are de l'enveloppe imaginaire, Aa et Bb les ordonnées 
des points A et B; AaBb =S l’aire du segment correspondant à l'arc AB; 
A'B' l'arc de la même enveloppe formé des points imaginaires conjugués de 
ceux de AB; A’a’ et B'b' les ordonnées de A’ et de B'; S’ l’aire du segment 
A'a’B'b'; CD le lieu des milieux des cordes joignant les points imaginaires 
conjugués de AB et de A’B'; Cc et Dd les ordonnées de G et de D; enfin 


S, l'aire du segment CcDd: la valeur de l'intégrale fr dx, prise le long 


de l’arc AB, sera 


s pa 
f'rdr=2s,—#(s+s)+ CN ET 


Li 
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MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Equations générales du mouvement d'un corps 
solide rapporté à des axes mobiles. Note de M. H. Resa. 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


« Dans une Note insérée au Compte rendu de la séance du 13 novembre 
1871, j'ai posé immédiatement, sans transformation de coordonnées, les 
équations du mouvement d’un système matériel rapporté à des axes mo- 
biles, en m'appuyant sur l'interprétation suivante des trois équations de la 
Mécanique relatives à la rotation, à laquelle je suis arrivé en 1859, dans 
mes leçons à la Faculté des Sciences de Besançon : 

« La vitesse de l’extrémité de l'axe du moment des quantités de mou- 
» vement représente en grandeur et en direction le moment des forces. » 

» Ces équations comprennent nécessairement celles qui se rapportent 
au cas où le système est un corps solide mobile autour de l'origine; mais, 
pour mettre en évidence les éléments du mouvement et ceux qui caracté- 


(ii) 
risent la solidité, on aurait à faire des calculs très-pénibles, que l’on peut 
éviter en traitant directement la question comme il suit, 


» Soient : 
Ox"', Oy', Oz! les axes mobiles; 
n', p', q' les projections de la rotation du corps sur ces axes; 
n”, p’, q" les projections semblables de la rotation des trois axes; 


OP = P, On = 3 les axes des moments des quantités de mouvement 
et.des forces; 


P,, 9, leurs projections sur l’axe Ou; 
x', y', z' les coordonnées du point matériel m. 


» Les composantes de la vitesse absolue V de m sont 


(x) P VNa=pr= dy Mi. do 
celles de la vitesse relative 

dx" / 7 ! 7 ’ dy" 
(2) ne (Pepe (gg ren 
et l’on à 5 


(3) Pu=2(7 Vy—2 Vy)=nE2m(y"*+2*)—pEimxy — q'Emx'z. 
.» En différentiant, en ayant égard aux valeurs (2), puis posant 


A'=5m(y"+2"), B=>m(x"+27), C=Em(x*+ 7"), 


D=Z2max'r;; En 2maz; .E=2my'zs 
on trouve , 


dn' (4 f " { 14 # (4 (24 } # 
De AT + pq = g')(A = B)+ gp — p(C— A!) 
d j 1 3 ! LA # / " 
HD gr n) + an (g — 9] 
(4) +E| - Pope n')= an(p'=—p")| 
SU CC Pl DEN AU ur BTE 
dE 
rat 


» Mais, en vertu de l'interprétation donnée plus haut, on a 


ap (/4 V4 
(5) = + PP q' Du 


(2) 


d'ou, en substituant, 
, an! VENT. PEAU f l (4 A" (à ! / " / t 
AT +Cpg—Bpg+p(g— A —B)+ q(p—p") (C— A) 


dp! [/ " 
+D (- TE +ug+qu— ) 


(6) 


d { 1) " : 
a=4; (- _. — np +n'p"— np) + F’tda — p*) = JU 

» En supposant que vw, Ÿ, 0 définissent la position des axes principaux 
d'inertie Ox, Oy, Oz par rapport aux axes mobiles, on exprime facile- 
ment les coefficients A’, B', C’, D’,... en fonction de ces angles et des mo- 
ments d'inertie principaux À, B, C, et l’on a, par exemple, 


A'= À (cosy cosb + sino sind cosÿ)? 
+ B(coso sind — sino cost cos6)* + Gsin?o sin? 0, 
(7) {D'=—A(coss cosÿ + sinv sind cosô) (sino cosŸ — coso sin cos) 
— B(coso sind — sins cosŸ cosô) (sine sind + cos cosŸ cos) 
+ C sing coso sin?0. 
» La composition des rotations donne d’ailleurs immédiatement les rela- 
tions suivantes 


(n'—n'}cose + (p'—p')sinç = 7 
(8)4 [(w—2")sing— (p'— p')cosy]cos0 +(q'— g")sin0 = # sin0, 


1 
(n'—n") sing sin0—(p'— p'}coso sin0 + (q'— q")cos0— — . + À sin9. | 


» Les équations (6) et (8) avec les relations (7) résolvent compléte- 
ment la question. 

» Si l’on suppose que le solide soit de révolution autour de Ox, que cet 
axe coincide avec Ox', on retombe sur les formules que j’ai données dans 
le Compte rendu de la séance du 19 novembre 1866, et qui sont relatives à 
la rotation des projectiles oblongs. » 


BOTANIQUE. — Sur le polymorphisme des organes reproducteurs dans les 
Mortierella. Note de MM. Pn. Van Tiecuem et G. Le Mon, présentée 
par M. Decaisne. 

« L'un des genres les moins connus de la famille des Mucorinées est 
celui dont Coemans à fait connaître une espèce en 1863, sous le nom de 
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Mortierella. polycephala (1). Les filaments fructifères, hauts à peine de 
0,250, renflés à la base, effilés au sommet, se terminent par un gros 
sporange à paroi diffluente et entièrement dépourvu de columelle. Sous 
ce premier sporange, la partie effilée du filament développe de haut en bas 
quelques rameaux grêles terminés par des sporanges semblables et plus 
petits. Voilà tout ce que l’on sait d’exact sur cette plante. Coemans, en 
effet, paraît en avoir méconnu l'appareil végétatif, le mycélium. 11 figure 
les filaments fructifères insérés sur de gros tubes qui ne leur appartiennent 
cerlainement pas et qui sont probablement les tubes mycéliens de quelque 
Muscor associé au Mortierella. T admet, en outre, que la plante rencontrée 
par lui sur un Polypore et sur un Dædalea est parasite de ces grands 
champignons. Un botaniste de Vienne, M. Harz, qui a décrit récemment (2) 
deux espèces nouvelles de ce genre (A. crystallina et echinulata), remarque 
judicieusement qu’il n’y a aucune continuité entre la base renflée des fila- 
ments fructifères et les tubes de Mucor sur lesquels on les trouve implantés, 
mais il tombe dans une erreur plus grave quand il affirme que ces plantes, 
exemple unique parmi les Champignons, sont totalement dépourvues de 
mycélium et réduites à un appareil fructifère qui se développe en parasite 
sur les tubes mycéliens de diverses espèces de Mucor. 

». En poursuivant sur le polyÿmorphisme des organes reproducteurs dans 
les Mucorinées la série de recherches dont: nous avons déjà présenté 
quelques résultats à l’Académie (Comptes rendus, 8 avril 1872), nous avons 
tout d’abord rencontré deux espèces nouvelles de Mortierella. L'une a ses 
filaments fructifères plus courts (0"®,150 environ) et moins effilés que 
les précédentes, et ses grandes spores au nombre de 2 à 8, souvent de 4 
dans un sporange, ont leur membrane externe épaissie en réseau : c’est le 
Mortierella reticulata. Dans l’autre, le sporange renferme beaucoup de pe- 
tites spores Jisses et le filament fructifère, qui peut atteindre 1 millimètre 
de longueur, se ramifie dans sa région inférieure de manière à former une 
sorte de candélabre à pied court où l’on peut compter une dizaine de 
grandes branches redressées, de génération différente, toutes dépourvues 
dans leur région effilée des petits rameaux grêles que possèdent les autres 
espèces : c’est le Mortierella candelabrum. 


(1) Coxmans, Quelques Hyphomyÿcètes nouveaux ( Bulletins de l’Académie de Belgique, 
2° série, t. XV, 1° partie, p. 536). 

(2) Harz, Æinige neue Hyphomyceten (Bulletin de la Société des Naturalistes de Moscou, 
t. XLIV, p. 145, 1871). 
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» Ce résultat obtenu, nous avons cherché à cultiver sur divers milieux, 
non-seulement ces deux espèces nouvelles, mais encore le M". polycephala 
de Coemans retrouvé à la même époque, et nous nous sommes particulie- 
rement appliqués à faire une série de semis et de cultures dans des gouttes 
d’un liquide nutritif disposées en cellule sur le porte-objet du microscope, 
de manière à pouvoir suivre sans interruption toutes les phases du déve- 
loppement de la plante. Ces cultures cellulaires nous ont appris que les 
spores des Mortierélla forment d’abord un mycélium caractéristique qui 
constitue le système végétatif de la plante, et que sur ce mycélium appa- 
raissent ensuite, suivant les circonstances, plusieurs espèces d’organes 
reproducteurs. 

» Le mycélium des Mortierella se compose de tubes rameux très-grêles 
relativement à ceux des Mucor et des Pilobolus et qui, d'ordinaire, se résor- 
bent promptement après la formation des organes reproducteurs. Tant 
qu’elle contient du protoplasma, la cavité de ces tubes est continue, mais 
quand, par les progrès dé l’âge, elle arrive à ne plus renfermer qu’un liquide 
aqueux, il s’y fait de nombreuses cloisons assez régulièrement espacées. La 
ténuité de ces filaments mycéliens, qui dans le Mortierella reticülata contraste 
avec la grosseur des spores dont ils émawent, et leur disparition rapide, ex- 
pliquent l'erreur commise par Coemans et par M: Harz. Doués d’un mycé- 
lium qui se développe bien et fructifie dans une goutte d’un liquide azoté con- 
venablement choisi, les Mortierella ne sont donc en aucune façon parasites, 

» Sur ce mycélium nous avons vu se développer trois espèces d'organes 
reproducteurs. 

» Ge sont d’abord les gros tubes sporangifères. Ces tubes peuvent naître 
isolément sur les filaments mycéliens et quelquefois il s’en élève un direc- 
tement de la spore elle-même; mais le plus souventils s’insèrent par groupes 
et d’une façon remarquable. En un point d’un filament mycélien, il se 
forme une grosse ampoule où s’accumule le protoplasma; cette ampoule, 
en grandissant, se bifurque à plusieurs reprises et forme ainsi une sorte de 
palmure dont les branches courtes'et renflées contiennent un protoplasma 
sombre et homogène. Toutes les branches de cette palmure peuvent s’al- 
longer ensuite en filaments sporangifères, mais souvent un certain nombre 
seulement se développent ainsi, tandis que les autres se vident et forment 
plus tard des appendices en doigt de gant à la base des premières. Ce mode 
d'insertion d’un faisceau de gros tubes sporangifères en un seul point d’un 
filament mycélien très-étroit est caractéristique. On ne le retrouve-ni dans 
les Mucor, ni dans les Pilobolus. 


(15) 

:» Dans d'autres conditions, le mycélium ne porte pas de tubes sporangi- 
fères et la plante se reproduit autremerit. Sème-t-on, par exemple, en cel- 
Jule sur le porte-objet. des spores de Mortierella polycephala dans une goutte 
de décoction filtrée de crottin de cheval, on voit se produire d’abord le 
mycélium ordinaire; mais bientôt il se forme le long des filaments, et sou- 
vent à partir de la spore elle-même, des rameaux dressés courts et grèles, 
qui se terminent par une grosse spore échinée, en forme de sphère aplatie, 
ayant envirou 07%,020 de diamètre, Après la disparition du mycélinm, ces 
spores demeurent fixées au sommet de leurs pédicelles qui persistent. 
Semées à leur tour, elles reproduisent le mycélium caractéristique du Mor- 
tierella, et si les conditions de milieu sont les mêmes, ce mycélium ne 
porte encore que des spores échinées acrogènes. Si le milieu est plus nu- 
tritif, il développe, au contraire, ou bien exclusivement de gros filaments 
sporangifères, ou bien en certains points de gros filaments sporangifères, 
et en d’autres des rameaux grêles à spores échinées, Aussi ces deux appa- 
reils reproducteurs se rencontrent-ils fréquemment mélangés dans les 
grandes cultures. Considérée sous cette nouvelle forme acrogène et regardée 
comme espèce autonome, la plante serait classée, non dans la famille des 
Mucorinées, mais parmi les Mucédinées, dans Je genre Sepedonium de Livk. 
Et, de fait, l’appareil échiné du Mortierella polycephala est très-semblable, 
sinon identique, à celui que M. Harz a décrit récemment sous le nom de 
Sepedonium mucorinum (loc. cit., p. 110). Mais ce qu'il est nécessaire de bien 
remarquer, c’est que le système végétatif de la plante, son mycélium, qu'il 
produise l’nn où l’autre de ces deux appareils reproducteurs si différents, 
conserve toujours les mêmes caractères. Il y a polymorphisme dans les 
organes reproducteurs, non dans l'appareil végétatif. 

» Le Mortierella reticulata a aussi ses spores échinées acrogènes, son Sepe- 
donium. Elles sont parfaitement sphériques et plus grosses que les précé- 
dentes, atteignant 0"%,036 et o"", 040. Le Mortierella candelabrum ne nous 
en a pas offert jusqu’à présent. 

» Rien d’analogue à cette seconde forme reproductrice des Mortierella 
n’a été jusqu'ici rencontré chez les Mucor, car nous avons établi dans un 
précédent travail que les corps reproducteurs du Chætocladium Jonesii 
ne sont pas, comme on l’admettait, des spores acrogènes,-mais bien des 
sporanges monospermes. Il n’en est pas de même de la troisième sorte 
d'organes qu’il nous reste à signaler : ceux-là se retrouvent avec des carac- 
tères analogues dans plusieurs espèces de Mucor, notamment dans le Mucor 
Mucedo. Nous voulons parler des spores mycéliennes. Dans les Mortierella, 
ces spores se développent isolément sur le trajet des filaments grêles du 
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mycélium, plus rarement à leur extrémité. Elles naissent à l’intérieur du 
tube et sont mises en liberté par la résorption de sa membrane. Dans le 
M. reticulata, ce sont de grandes spores sphériques à paroi lisse, pleines d’un 
protoplasma sombre et homogène, atteignant ordinairement 0,025; on 
en voit aussi de beauconp plus petites, ovales et tronquées aux deux 
bouts. Dans le 47. polycephala, elles sont sphériques encore et de dimension 
moitié moindre. Enfin le M. candelabrum a de grandes spores mycéliennes 
ovales allongées, souvent tronquées aux deux bouts et qui peuvent attein- 
dre 0%%,040 de longueur, c’est-à-dire six ou sept fois le diamètre moyen 
des spores du sporange. » 


GÉOLOGIE, — Réponse à une Note précédente de M. Garrigou, sur la constitution 
des Pyrénées (1); par M. Leymenie. (Extrait.) 
(Renvoi à la Commission précédemment nommée, qui se compose de 
MM. Delafosse, Ch. Sainte-Claire Deville, Daubrée.) 


« Je connaissais les faits particuliers que M. Garrigou réunit dans sa 
Communication, et qu’il a appréciés à sa manière. Je n’aurai pas l’indiscré- 
tion de réfuter un à un les arguments qu’il a cru pouvoir en tirer contre 
mes idées. Ces faits sont d’ailleurs presque tous en dehors de la question. 

» Je nie absolument que les Pyrénées proprement dites, si ce n’est peut- 
être la partie tout à fait orientale, aient été soumises à des mouvements pos- 
térieurs à l’époque éocène, Il ne peut y avoir de miocène faillé ou brisé entre 
Chalabre et Mirepoix, par la raison que le miocène manque entièrement dans 
cette région, occupée par un poudingue à Lophiodon qui représente le 
poudingue de Palassou, ou plutôt qui n’est qu’un prolongement de cet étage. 
Je crois connaître les environs de Cintegabelle et de Saverdun, pays hori- 
zontaux et tranquilles où, certes, il n’existe aucune trace des perturbations 
qu'y signale M. Garrigou. Qu’avaient d’ailleurs à faire ces prétendus acci- 
dents et directions dans la question qui nous occupe, et particulièrement 
dans une thèse où l’on soutient l’unité des Pyrénées? » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la simultanéité des variations baromélriques 
entre les tropiques. Note de M. J.-A. Broux. 


(Commissaires : MM. de Tessan, Ch. Sainte-Claire Deville, Jamin.) 


« Dans une Lettre adressée des Indes à sir David Brewster, et publiée 
dans le Philosophical Magazine (juillet 1858), j'ai indiqué, comme un résul- 


(1) Comptes rendus, t. LXXIV, p. 1513. Séance du 17 juin 1872. 
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tat de mes observations en Europe et aux Indes, l'insuffisance des théories 
fondées sur les variations de la température ou de la pression de la vapeur 
d’eau dansl’atmosphère pour expliquer la variation diurne du recto naus, 
et.J'ai fait les remarques suivantes : 

« De l’action connue du Soleil sur les gaz des comètes, ne peut-on pas inférer qu'il ya aussi 
une actiontexercée par le Soleil sur les gaz qui forment notre atmosphère?... Le Soleil'né 
doit-il pas, en agissant comme un aimant sur les gaz magnétiques qui forment notre atmo- 
sphère, et, par induction, sur l’aimant terrestre, donner à l'atmosphère ia forme d’un ellip: 


soïide qui aurait son grand axe près de l’équateur, déterminant ainsi les plus grandes eschee 
tions diurnes ra ces régions? » 


mrUn examen de plusieurs séries d'observations faites sous ma direction 
aux ludes, à différentes altitudes, n’ont fait que me confirmer dans la 
croyance à une cause électrique ou électromagnétique, à laquelle les varia- 
tions’ diurnes du baromètre doivent être attribuées, et j'ai cherché, à dis 
verses reprises, un rapport entre les variations PAner ques et baromé- 
Fa avec peu de succès. 

»  Dernierement, mon attention s’est portée sur une période de vihgtiéix 
jours pour les variations magnétiques, période que j'avais découverte en 
1860 (1);.et que J'ai attribuée à la rotation du Soleil. Cette période; qui à 
été surtout manifesté dans les variations de la force horizontale, :a:été de 
nouveau découverte, en 1870, par M. Hornstein, directeur de l’Observa: 
toire de Prague, lequel n’avait certainement pas connaissance de mes ré- 
sultats (2 a); 

I m'a paru désirable d'essayer si une semblable période ne s nbbeve 
pas-pour les variations barométriques : un premier essai, sur les amplitudes 
des. oscillations diurnes observées en Écosse par moi, en 1844 et 1845, a 
donné une variation assez marquée. J'ai pris ensuite les amplitudes des 
observations diurnes faites à Trevandrum, aux Indes; le résultat à été 
négatif. Les oscillations aux Indes suivent à peu près toutes Ja période 
diurne régulière, tandis que celles d'Écosse ont de tout autres causes. 
Enfin j'ai pris les hauteurs moyennes du baromètre, pour chaque. jour, à 
une;station voisine de l'équateur (Singapoor), où je croyais que les-grandes, 
irrégularités, dues à des causes locales, seraient peu sensibles. 


-(1) Trans: Roy. Soc. Edunb., t. XXII, p. 543. 


(2) M. Hornstein a trouvé 26 + jours, au moyen de calculs faits pour l” année 18703: mais 


il faut. une plus longue série d° os pour donner la période exacte. 


C, R., 1892, 2€ Semestre. (T., LXXV, N° 4.) 3, 


« 
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Si l'on examine la planche XXVII du volume XXII des Transactions de la 
Société royale d'Edimbourg, on verra que, dans quatre stations (Makers- 
toun, Écosse, Trevandrum et Singapoor aux Indes, et Hobart-Town, île 
de Van-Diémen), les variations de la force magnétique dela Terre se ressem- 
blent, et qué la période de vingt-six jours, très-marquée dans les premiers 
mois de 1844, semble disparaitre pendant quelques révolutions successives 
du Soleil, pour se retrouver plus loin, exactement là, où elle devait repa- 
raître. Je ne prétends nullement expliquer pourquoi cette variation n’est 
pas toujours également visible : elle est quelquefois déformée par de grandes 
perturbations, et il est possible que le véhicule par lequel se transmet l’ac- 
tion du Soleil manque en certains points de l'orbite terrestre. Le résuitat 
que j'ai obtenu pour le baromètre présente exactement le même caractère : 
trois ou quatre périodes successives sont assez bien marquées, et les mou- 
vements qui succèdent indiquent des périodes variables; mais celle de vingt- 
six jours reparaît, à la place qu'elle doit occuper, après daslque temps, et 
généralement aux mêmes époques de l’année. 

Évidemment, s’il y a une période de vingt-six jours dans les variations 
des moyennes journalières de la pression atmosphérique, elle ne doit pas 
être limitée à une station, quoique les variations dues à des causes locales 
puissent rendre les périodes moins sensibles pour une station que pour une 
autre, à la même époque de l’année. Les observations barométriques faites à 
Singapoor en 1844 et 1845 ont été employées dans ma discussion, et, comme 
je possédais les observations faites à Madras dans l'année 1845, j'ai projeté 
ces dernières au-dessous des observations de Singapoor, dans la même 
année; j'ai été surpris de voir que les variations des moyennes baromé- 
triques d’un jour à un autre se ressemblaient, dans les deux stations, à peu 
près comme celles des variations magnétiques. 

» Si l’on se rappelle que Singapoor ést à une distance de près de trois 
mille kilometres de Madras, on verra qu'il n'est pas question iei des vagues 
de propagation, telles qu’on les trouve en Europe et aussi quelquefois, 
quoique rarement, entre les tropiques. M. Quetelet donne, pour la vitesse 
de ces vagues en Europe, six à dix lieues de France par heure (1). 1l faudrait 
donc plus de trois jours pour qu’une vague passat d’une station à l’autre, 
si les vagues qui produisent une oscillation de trois ou quatre centièmes de 
pouce de mercure ne s’éteignent pas avant d’avoir parcouru une telle dis- 
tance. 


(1) Sur le Climat de la Belgique, 4° Partie, p. 97. 
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» Un pareil résultat semble difficile à croire : je donne ici la projection 
des moyennes, pour chaque jour des trois premiers mois de l’année 1845 
(excepté les dimanches), pour Madras et Singapoor; un coup d'œil suffit 


pour constater une action commune aux deux stations, semblable à celle 
qui se manifeste sur l'aiguille aimantée, 


Fevrier 
Det NE 


Pression moyenne de l’atmosphère pour chaque jour, en janvier, février et mars 1845. 
Les projections sont à une échelle de dix fois la grandeur des moyennes 
barométriques. 


» J'ai pris ensuite les observations faites à l’observatoire de Sainte-Hélene, 
à 1800 pieds au-dessus de la mer, à une distance de Singapoor égale au 
tiers de la circonférence de la Terre, à près de 2000 kilomètres du continent 
d'Afrique, à 16 degrés de latitude sud. 

»_ Là les différences sont assez considérables : les mouvements ont quel- 
quefois des directions opposées; les minima se présentent, le plus sou- 
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vent, un jour plus tard, etle grand mouvement du'3'jusqu'au 2/4mars, à 
Singapoor et Madras, est très-diminné en amplitude. Le barometre com- 
mence à monter seulement le 5 mars; cependant, quoique le mouvement 
soit heanép pp plus petit, c'est bien lemême mouvement, et le baromètre 
commence à baisser depuis le 20 mars; pouratteindre son minimum le 24, 
dans les trois stations. 

» Je dois remarquer que la. variation aünuelle, qui est de.oPone,3 à 
Madras, n’est que de oP°%%, 06 à Singapoor, et cette différence n’est pas due 
à Ja différence des latitudes; car j'ai trouvé aux Indes que, sur deux côtés 
des Ghates, à une distance d’une centaine de kilomètres, la variation 
annuelle était presque trois fois plus grande du côté de Coromandel, où les 
variations de la température et de la NA de vapeur étaient pes grandes 
he du côté de Malabar. | 

» La variation annuelle ne peut pas être expliquée: par des courants 
d'air qui se déversent de l'équateur vers les pôles. Je crois que c’est un 
phénomène produit par la cause à laquelle les mouvements que je consi- 
dère sont dus, et que l’action exercée par le Soleil sur l'atmosphère (direc- 
tement ou indirectement par l'entremise de la Terre) dépend, quant à sa 
valeur, des conditions de température et d'humidité. 

J'ai dit précédemment que j'ai été conduit aux résultats précédents 
par les calculs effectués, pour une période de vingt-six jours, sur les obser- 
vations de Singapoor. Ces calculs m'ont donné pour l'oscillation simple les 
équations suivantes : 

1844........ yo’, 007 sin (0 + 14°), et le maximum a lieu le 22° jour. 
1045: SRE pe op 0 Pr: sin (6% 1670), » 109$ jour. 


Comme le calcul commençait avec le 1% janvier 1844, le premier 
maximum aurait dû avoir lieu le 22 janvier 1844 par la première formule 
et le 19 par la seconde, En prenant la moyenne des deux formules, le 
premier maximum, en 1845, aurait dû avoir lieu le 18 £ janvier ; J'ai mar- 
qué par + et — sur les courbes les époques des maxima et des mi- 
nima déduits des calculs. Comme j'avais fait précédemment les mêmes 
calculs pour la force horizontale du magnétisme terrestre à Makerstoun 
(Écosse), pour les mêmes années, j'ajoute ici les formules correspondantes : 


FO CL y = 24 sin (0 + ro1°), etle maximum a lieu le 25° jour. 


TOO 0 ete LS | 0. O0) » » 21° jour. 


» On voit que la première formule donne le maximum 3 jours plus tard, 
la seconde 2 jours plus tard que pour les variations de la pression atmo- 
sphérique. 
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M: Mowrucar adresse une Note relative à une expérience destinée à ap- 
précier la résistance d’une feuille de laiton soumise à la pression atmo- 
sphérique. ù 

Une feuille de laiton recuite, ayant une épaisseur de -- de millimètre et 
pesant d£,65 par décimètre carré, a été soudée à la partie supérieure d’un 
réservoir cylindrique de fer, dont la section avait Z de mêtre carré; elle 
présentait une dépression d'environ 7: millimètres au centre. On a fait le 
vide dans le réservoir, au moyen d’une machine pneumatique de M. De- 
lœuil. La surface de la feuille acquit une concavité dont la flèche mesurait 
39 millimètres, lorsque ie vide fut poussé aussi loin que possible. Au bout 
de deux jours, la feuille était restée dans le même état, et la rentrée de l'air 
ne diminua la flèche que de 1. millimètre. L'expérience ayaut été renou- 
velée, on obtint une dépression totale de 40 millimètres, et l’on put charger 
la feuille de poids additionnels successifs, de manière à lui faire éprouver 
une pression totale de 685 kilogrammes, sans la rompre; la chute d’un 
poids de 20 kilogrammes, tombant d’une hauteur de°5 à 6 centimètres, y 
produisit une empreinte persistante, sans rupture. 


(Commissaires : MM. Jamin, Rolland, Tresca.) 


M. L. Soruer adresse une Note relative à un procédé de destruction du 
Phylloxera vastatrix, au moyen d’une décoction de tabac. 


L'auteur propose d'employer la décoction de tabac à deux reprises dif- 
férentes. Une première fois, à l’époque où, après avoir taillé les souches, 
on leur donne la ;remière facon, en les déchaussant et laissant autour de 
chacune d’elles une sorte de cuvette, il conseille de verser au pied de 
chaque souche environ + litre de cette décoction; on ramènerait ensuite la 
terre, de manière à couvrir toutes les racines. Plus tard, lorsqu'on donne 
aux vignes la seconde facon, en les chaussant et rassemblant la terre autour 
de chaque pied, on procéderait à un nouvel arrosage. L'auteur pense que 
ce procédé serait à la fois efficace contre le Phylloxera et tout à fait inof- 
fensif pour le pied de la vigne lui-même : s’il était adopté, le tabac pour- 
rait être cultivé par les viticulteurs eux-mêmes, pour cet objet, et l’on n’au- 
rait à compter, comme accroissement de dépense, que la main-d'œuvre. 


(Renvoi à la Commission nommée pour la question du Phylloxera.) 


M. Pourain adresse une Note relative au Mémoire qu'il a présenté pour 
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le Concours des arts insalubres, sur l'assainissement des littoraux maré- 
cageux. 
(Renvoi à la Commission du Concours des arts insalubres.) 


M. Prens DE SanrTe- Croix adresse une Note complémentaire, faisant 
suite à ses Communications sur le postulatum d’'Euclide. 


(Renvoi à la Commission.) 


M. A. Bracuer prie l’Académie de vouloir bien comprendre ses Com- 
wunications parmi les pièces présentées pour le Concours des prix Tré- 
mont et Gegner. 


(Renvoi aux Commissions qui seront chargées de juger ces Concours.) 


M. Lauren adresse, pour le Concours des prix de Médecine et de Chi- 
rurgie, un travail portant pour titre: « De l’urine dans l’aliénation men- 
tale ». 

Ce travail sera renvoyé à la Commission, qui jugera s’il peut encore être 
admis à concourir, le délai accordé pour l'envoi des pièces destinées aux 
divers Concours étant expiré depuis un mois. 


M. O. Henry adresse, par l'entremise de M. Larrey, une Note relative 
à la musculine et à l’usage de la viande crue. 


(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Le Minisrre DE L’'ENSTRUCTION PUBLIQUE invite l’Académie à lui désigner 
deux candidats pour la place de Membre titulaire du Bureau des Longitudes, 
dans la Section de l’Académie des Sciences, place devenue vacante par le 
décès de M. Laugier. 


(Renvoi à la Section d’Astronomie.) 


M. ze ManisrRe DES TRAVAUX PugL1cs adresse pour la bibliothèque de l’In- 
stitut un exemplaire de la Carte géologique agronomique du Gers, exécutée 
par M. Jacquot. Cette carte est accompagnée du premier volume du texte 
explicatif. 
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M. Le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un volume de M. 4.-F. Pouriau, portant pour titre : « La laiterie ; 
art de traiter le lait, de fabriquer le beurre et les principaux fromages 
français et étrangers » ; 


2° Une brochure, imprimée en italien, adressée par M. Diamilla-Muller 
et contenant un Rapport sur les observations météorologiques et magné- 
tiques faites à Terranova (Sicile), à l'époque de l’éclipse totale de Soleil du 
22 décembre 1870. 


M. le Secrétaire perpétuel, en présentant à l’Académie ce Rapport, donne 
lecture des passages suivants de la lettre d’envoi : 


« M... Serra, officier de marine, el moi, nous avons fait une série d'observations horaires, 
sans aücune interruption, depuis 6 heures du matin du 6 décembre jusqu’à midi du 24 dé- 
cembre, Les 21, 22 et 23 décembre, les observations ont été faites depuis 8 heures du matin 
jusqu’à { heures du soir, de minute en minute. 

» Les mêmes jours, on a fait des observations simultanées à Naples, Rome, Florence, 
Livourne, Bologne, Gênes et Moncalieri. 

» Nous avons été aidés à Terranova par MM. Tacchini, Nobile, Wetting, Lorenzoni et 
Legnazzi. 

» Nous avons observé aussi des phénomènes physiques, surtout les ombres vacillantes, et 
la position des protubérances par rapport aux faisceaux de rayons. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur une apparition singulière de magnésium dans 
la chromosphère du Soleil. Lettre de M. Taccmnr, communiquée par 
M. Faye. 


« Je viens d'observer un phénomène tout à fait nouveau dans la série de 
mes observations. À partir du 6 mai, j'avais déjà trouvé dans le Soleil des 
régions remarquables par la présence du magnésium, régions très-étendues, 
c’est-à-dire comprenant des arcs de 12 à 168 degrés, tandis que les obser- 
vations précédentes ne donnent que des arcs de 66 degrés au plus. 

» Dans la séance de notre Société des Sciences naturelles du 18 mai, 
j'ai présenté le dessin du bord entier exécuté le 6 mai, avec des indi- 
cations relatives à la position du magnésium, en ajoutant des considéra- 
tions spéciales sur les observations des jours suivants. Quoique l’étendue 
du magnésium se montrât toujours considérable, j’ai dù faire remarquer 
cette circonstance que les traits les plus longs et les plus caractéristiques se 
trouvaient sur le bord occidental, comme je l'avais vérifié aussi pour les 
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observations précédentes, dans le Bulletin de l'Observatoire, 1871,m°.9. Gette 
espèce de prédilection pour le bord occidental était difficile à expliquer, 

, par conséquent, il était intéressant de continuer l'étude des raies du 
magnésium tout le long du bord, ce que je continue à faire chaque matin, 
quand l'atmosphère est pure et tranquille. 

Derniérement, le 18 juin, j'ai pu constater la présence du magnésium 
dans le bord tout entier, c’est-à-dire que la chromosphère se trouvait toute 
envahie par les vapeurs de cemétal. A cette ébullition générale, qui s’ac- 
corde si bien avec votre théorie (r), correspondait nne absence de! protu- 
bérances, ce qui me semble très-naturel; au contraire, les flammes de Ja 
chromosphère étaient très-prononcées et très-brillantes: " me semblait voir 
se renouveler la surface de notre grande source:de lumière. | 

» Plus les flammes étaient prononcées et brillantes, plus les raies du 
magnésium apparaissaient vives et élargies. À 288 degrés, on observait des 
flammes tres-brillantes et caractéristiques; j'ai dit .alors,à. quelques per- 
sonnes qui se trouvaient présentes .que, ;en, ce point; devait certaine- 
ment.se trouver-uwe bellefacule. En effet; en regardant le Soleil'par pro- 
jection, nous avons trouvé à la place indiquée'une facule très-lumineuse, 
qui était proprement sur le bord du Soleil; c'était une des! vérifications 
que j'ai répétées seul tant de fois, avec une concordance parfaite. Les gra- 
pulations se montraient trés-distinctes, et sur le contour du disque le: 
nombre des petites facules était partout parfaitement d'accord avec la 
présence du magnésium. 

» A chaque PSS du spectroscope, j'ai noté également l'intensité 
rélative des raies, et j'ai observé un grand nombre ù fois que les varia- 
tions de largeur dans les raies correspondaient parfaitement aux variations 
de. l'intensité, lumineuse des flammes chromosphériques, observées. tra- 
vers la raie C. 

La grande abondance du. magnésium continue encore à se manifester, 
mais/non plus sur le bord entier. 

Les observations dont je parle me semblent démontrer que l'on. doit 
admettre, non pas des, éruptions locales, mais plutôt des expulsions com- 
plètes,. c’est-à-dire un mélange de certaines ‘vapeurs métalliques avec la 
chrowosphère, mélange étendu à la surface entière du Soleil, qui par 
“ARUPE doit se trouver encore: à l'état gazeux. | 

». Plus d’une personne m'a dit que la lumière du Soleil n’a pas, dans, 


(1). La Lettre est adressée à M. Faye. 
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ce moment, son aspect ordinaire, et, à l'Observatoire, nous avons cru faire 
la même remarque : cette modification devrait être attribuée au magnésinm. 


Hauteur de la chromosphère à chaque position du spectroscope le 18 juin 1871. 
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» Au pôle sud il y a donc'uve dépression marquée; c’est le contraire au 
pôle nord. D’après cela, il est naturel de se poser la question suivante : la 
plus grande activité à la surface du Soleil correspond-elle au nombre plus 
grand des protubérances, ou bien à la plus grande étendue des régions 
du magnésium avec les flammes exagérées de la chromosphère? C’est une 
question à laquelle je ne puis pas encore répondre. » 


NAVIGATION. — Résumé d'une méthode nouvelle et rapide pour la régulation 
des compas, à la mer, dans tous les cas possibles. Note de M. Focrmer, 
présentée par M: Jurien de la Gravière. 


« Le.Mémoire que j'ai l'honneur de soumettre à la haute appréciation 
de l’Académie a pour objet la solution, par des procédés faciles et prompts, 
de tous les problèmes sur la régulation des compas, que la plupart des 
marins croyaient inabordables. 

» Dans la langue maritime, on appelle compas la boussole d'un navire et 
cap l'angle de l'aiguille aimantée avec l’axe longitudinal du bâtiment, dans 
le plan horizontal. 

C.R., 1872, 2° Semestre. (T, LXXV, N° 4.) 4 
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» Pour suivre, au moyen du compas, une route tracée sur la carte, il 
faut connaître l'angle formé par la direction de l'aiguille avec le méridien 
astronomique, c’est-à-dire la variation du compas. Si l'aiguille n’était sou- 
mise qu’à l’action directrice de la Terre, elle s’orienterait toujours dans le 
méridien magnétique, et la variation serait égale à la déclinaison magné- 
tique du lieu; mais les masses de fer que renferment les bâtiments, étant 
généralement aimantées, écartent l’aiguille de ce méridien, d’un angle appelé 
déviation, dont la grandeur et le sens varient avec le temps, l'orientation du 
navire et sa position géographique. La variation du compas, à un cap 
donné, est donc, en réalité, la somme algébrique de la déclinaison magné- 
tique et de la déviation relative à ce cap, et il faut connaître à la fois ces 
deux éléments pour régler l'orientation d’un navire. La déclinaison magné- 
tique étant indiquée sur des cartes spéciales, il reste à trouver, à la mer, la 
déviation. On appelle régulation du compas Y'opération qui a pour but de 
déterminer les déviations à tous les caps. Les méthodes de régulation 
connues aujourd'hui sont toutes basées sur un même principe : déterminer 
directement les déviations, à un certain nombre de caps convenablement 
choisis, en retranchant la déclinaison magnétique de la variation mesurée 
par la différence entre l’azimut et le relèvement d’un astre, et en déduire, 
par une courbe ou une formule, les déviations relatives à tous les autres 
caps. Ces méthodes supposent donc qu’on connaisse exactement la décli- 
naison magnétique en chaque lieu du globe, et c’est là leur vice originel, 
car il est reconnu aujourd’hui que les déclinaisons magnétiques indiquées 
sur les cartes sont erronées en beaucoup de points. Il faudrait donc refaire 
ces cartes ; mais comment, sur des navires aimantés? puisqu'on ne peut 
déduire la déclinaison magnétique de la variation que si l’on connaît Ja 
déviation ; et que, d’autre part, les méthodes de régulation en usage ne 
donnent les déviations que si la déclinaison magnétique est connue. 

» Jusqu'ici la véritable difficulté de la question a doncété déguisée, mais 
non résolue ; de plus, le problème de la régulation n’a été traité que dans 
un Cas tout particulier, car ces méthodes deviennent impraticables dès 
qu'on cesse d’apercevoir le Soleil, ou une étoile dont on puisse connaître 
l'azimut, ce qui arrive fréquemment à la mer, surtout dans certains 
parages. 

» C'est pour sortir de cette impasse, où nons sommes engagés aujourd’hui, 
que j'ai cherché un procédé de régulation qui püt donner les déviations, 
dans toutes les circonstances possibles de la navigation, sans l’intermé- 
diaire de la déclinaison magnétique, et qui permit de déterminer, à la mer, 
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cet élément si important du magnétisme terrestre, quelle que füt l’aiman- 
tation du navire. La méthode de régulation que j’expose dans ce Mémoire 
est d’une application facile et à la portée de tous les marins. Elle repose sur 
une conception géométrique mettant clairement en évidence la simplicité 
des lois qui règlent la marche des déviations, dans les différentes orienta- 
tions du navire. 

» J’appelle caps auxiliaires (6) les caps d’un compas imaginaire, qui au- 
raient avec les caps du compas [z] une relation générale de la forme 


tang © — tang I. tangz, 


dans laquelle le paramètreT, ou l'argument des caps auxiliaires, ne dépen- 
dant que des masses de fer doux du bâtiment et de leur disposition autour 
du compas, reste invariable à la mer. Les caps auxiliaires € sont indiqués 
sur une table à double entrée, en regard des caps 3 du compas, et dans la 
colonne verticale ayant pour argument l’angle T, dont la grandeur a été 
déterminée, une fois pour toutes, au départ de la traversée. 

» Après avoir établi l'équation d’équilibre de l'aiguille du compas, sou- 
mise à l’action directrice de la Terre et aux forces déviatrices du navire, je 
démontre, en interprétant géométriquement la forme de cette équation, le 
théorème suivant : 

» Théorème. — Supposons qu'on ait tracé sur une feuille de papier un 
cerele de rayon arbitraire, gradué en degrés; il existe toujours dans l’inté- 
rieur de ce cercle un point remarquable que j'appelle pôle, jouissant de la 
propriété suivante : si l’on place sur ce point le centre d’un rapporteur au- 
quel on a attaché un fil, en orientant son diamètre parallèlèment au dia- 
mètre du cercle passant par l’origine de la graduation, et qu’on fasse tour- 
ner le fil, en le tendant successivement sur les divisions du rapporteur qui 
mesurent les caps auxiliaires, le fil indiquera sur la graduation du cercle 
tous les caps du compas, corrigés chacun de leur déviation. 


On voit de suite l'importance de ce théorème qui permet, des qu'on a 
déterminé la position excentrique du pôle, de lire immédiatement sur la 
graduation du cercle toutes les déviations que l’on cherche, en passant par 
l'intermédiaire des caps auxiliaires, Le problème de la régulation se réduit 
donc à la détermination des deux coordonnées du pôle, par un choix 
d'observations convenables. 

» Alidade déviatrice. — Ces observations nécessitent l'usage d’un instru- 
ment fort simple, l’alidade déviatrice, dont voici le principe. Lorsqu'on 
place, en opposant les pôles, dans la direction de l'aiguille d’un compas, 
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l'axe magnétique d’un aimant, et qu’on fait tourner horizontalement cet 
aimant, en le maintenant au moyen d’une alidade rigide à la même distance 
du centre de l’aiguille et toujours dirigé vers ce point, l'aiguille déviée suit 
ce mouvement, jusqu’à une certaine limite où elle stationne quelque temps, 
puis rétrograde ensuite vers sa position initiale. Elle atteint donc, dans ses 
déplacements, uu écart maximum qui est le même dans les deux sens. Je 
démontre que : 

1° Cet écart maximum a lieu quand l’alidade déviatrice arrive à être per- 
pendiculaire à l’aiguille (ce qui permet de le mesurer sans tâtonnements). 

» 2° Dans quelque milieu magnétique qu’on opère, au moment où l'écart 
maximum a lieu, le moment de la résultante de toutes les actions magné- 
tiques du milieu sur l'aiguille est une constante instrumentale, qui dépend 
seulement de l'aiguille du compas, de l’aimant déviateur et de la distan ce 
. de leurs centres. 

» De ces deux démonstrations, je déduis enfin le théorème suivant, qui 
donne ia clef de tous les problèmes sur la régulation. 

» Théorème. — Le rapport des résultantes R et R’ des forces magnétiques 
de la Terre et du navire, à deux caps différents, est inversement propor- 
tionnel aux sinus des écarts maxima € et &’, observés à ces deux caps avec 
le même instrument : 


R' sine 


» En définitive, les deux seules bases de mon analyse sont : 

» 1° Ce théorème si simple sur les écarts maxima ; 

» 2° Les expressions des forces déviatrices du magnétisme induit que 
nous devons au génie de Poisson, et qu'on peut considérer aujourd’hui 
comme entierement vérifiées par les résultats qu’a donnés la formule de 
M. Archibald Smith, sur tous les bâtiments en fer ou blindés de tous les 
types. 

» Cette analyse a donc une portée bien générale, étant indépendante de 
toute hypothèse sur le magnétisme, et elle estexacte, car elle ne procède que 
par calculs rigoureux et démonstrations géométriques. 

Voici l'indication des problèmes nouveaux dont elle donne la solution : 

» I. Lorsqu'on a en vue un point quelconque de la Terre, ou le feu d’un 
phare, ou un astre, on peut trouver en quelques minutes toutes les dévia- 
tions du compas, en observant seulement, aux deux caps cardinaux les plus 
rapprochés de la route du bâtiment, un relèvement du point de repère et 
un écart maximum avec l’alidade déviatrice. 
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». IL. Alors même que le navire est isolé dans l’espace, sans aucun point 
de repère, lorsqu’ilest enveloppé par la brume, ou dans une puit obseure, 
on peut trouver encore toutes les déviations du compas, en quelques mi- 
putes, en mettant successivement le cap au nord, à l'est, au sud et à l’ouest 
du compas, et en observant seulement, à chacun de ces caps, un écart 
maximum avec l’alidade déviatrice. 

» III. Eufin, lorsqu'on connait l'intensité magnétique horizontale de la 
Terre, à la station du départ et à la station d'arrivée, on peut trouver aux 
atterrages toutes les déviations du compas, en quelques minutes, et sans dé- 
ranger la route du navire, en observant seulement, au cap auquel on gou- 
verne, un relèvement du Soleil et un écart maximum avec l’alidade dévia- 
trice. —.Ce dernier problème serait particulièrement commode pour les 
paquebots. 

» L’alidade déviatrice peut servir aussi comme instrument avertisseur, 
pour prévenir, par les variations brusques de l'écart maximum, des change- 
ments qui se produisent dans les déviations aux approches des terres ou des 
fonds magnétiques. 

» Je crois devoir appeler l’attention de l’Académie sur le parti qu’on pour- 
rait tirer de cette nouvelle méthode de régulation des compas, pour refaire 
très-rapidement la carte générale des déclinaisons magnétiques, aujourd'hui 
insuffisante, en beaucoup de points, pour les besoins de la navigation; il 
suffirait d'utiliser pour ce travail, sans les déranger de leurs missions, 
les nombreux bâtiments qui sillonnent les mers sur toute l'étendue du 
globe. j 

» En résumé, l'usage de cette méthode dans la navigation ouvrirait un 
vaste champ à l'étude du magnétisme terrestre, et éviterait aux marins Îles 
erreurs de route qui ont causé déjà la perte de tant de navires. » 


PHYSIOLOGIE, — Recherches expérimentales sur l'influence que les changements 
dans la pression barométrique exercent sur les phénomènes de la vie. Qua- 
trième Note de M. P. Berr, présentée par M. Claude Bernard. 


«J'ai étudié, dans mes Notes précédentes (voir Comples rendus, 1831, 
tu LXXIII, p. 213 et 503; 1892,t. LXXIV, p.617), les conditions de la 
mort des animaux placés en vases clos, dans de l'air soumis à des pressions 
barométriques diverses, et qu'ils épuisaient ouviciaient graduellement. 
J'ai montré. également ce qu’il advient lorsqu'on opère avec des mélanges 
gazeux plus riches en oxygène que l’air ordinaire, et signalé ce fait remar- 
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quable que l'oxygène, lorsqu'il est employé à peu près pur sous la pres- 
sion de 4 où 5 atmosphèeres, se comporte comme un poison violent. 

» Ces faits, et d’autres que j'ai observés depuis, donnent la raison prin- 
cipale, sinon la seule, des accidents qui atteignent les animaux ou les 
homines soumis à des pressions très-faibles ou très-élevées, lors même 
que l’air se renouvelle librement autour d'eux, sans être altéré par leur 
respiration. 

» À. Diminulion de pression. — Lorsqu'on soumet un animal à une dé- 
pression graduelle, il devient malade et finit par périr à des limites baro- 
métriques que j'ai indiquées dans ma première Note. Or ces souffrances 
et cette mort ne doivent point être attribuées, comme on le fait d'ordinaire, 
à la diminution même de la pression, en tant qu’agent physique troublant 
directement les conditions des mouvements respiratoires ou de la cireula- 
tion sanguine. En voici la preuve : 

» On place un moineau sous une cloche pleine d’air, et l’on diminue 
progressivement la pression ; lorsque celle-ci n’est plus que de 25 centi- 
mètres environ, l'animal donne des signes de malaise; vers 20 centimètres, 
il ne peut plus se tenir sur ses pattes, et vers 18 centimètres il s’agite con- 
vulsivement, comine aux approches de la mort. On laisse alors rentrer 
de l’oxygène dans la cloche, on diminue de nouveau la pression, et l’on 
voit que la limite de 25 ceutimètres est franchie sans encombre, que l’oi- 
seau commence à souffrir vers 20 centimètres seulement, et qu’on peut 
aller, sans menacer sa vie, jusqu'aux environs de 12 centimètres. Une 
troisième opération, augmentant derechef la richesse en oxygène de l'air 
de la cloche, permettrait de pousser plus loin encore, ét j'ai pu arriver jus- 
qu’à 6 centimètres sans faire périr immédiatement l'oiseau. 

» C’est que la mort a lieu exclusivement pour cette raison, que la pression 
de l'oxygène du milieu respirable n’est pas suffisante pour maintenir, dans 
le sang de l'animal, la quantité d'oxygène qu'exige l'accomplissement des 
phénomènes vitaux : il périt ainsi, véritablement asphyxié, au milieu d’un 
air pur. 

» B. Augmentation de pression. — J'ai pu, depuis ma dernière Commu- 
nication à l’Académie, faire des expériences dans des récipients de verre 
supportant la pression de 25 atmosphères. J'ai vu alors mes prévisions se 
réaliser, et les moineaux soumis à la pression de 20 atmosphères d’air périr 
rapidement, en présentant les violentes convulsions caractéristiques de 
l'empoisonnement par l'oxygène, gaz dont on ne pouvait, cette fois, sus- 
pecter la pureté. 


(31) 

» C’est bien à l'action toxique de l’oxygène qu’il faut attribuer la mort, 
et non à la pression en elle-même. Si, en effet, on se contente de soumettre 
un moineau à 3 atmosphères d'air et qu’on ajoute ensuite 20 atmosphères 
d'azote, on voit l'animal périr lentement, sans convulsions, empoisonné par 
l'acide carbonique qu’il a formé dans ce milieu confiné. 

» Les convulsions dues à l’empoisonnement par l'oxygène ne com- 
mencent à apparaître dans l’air comprimé qu’à 15 ou 16 atmosphèeres; à ce 
moment, la pression de l'oxygène de l'air (15 x 21 = 315) correspond en- 
viron à celle d’un milieu d'oxygène pur comprimé à 3 atmosphéres, et 
c'est dans ces circonstances que les convulsions se manifestent avec l'air 
suroxygéné, ainsi que je l'ai dit dans ma Note du 26 février 1872. 

» Mais, si les accidents convulsifs n'apparaissent qu’à ces hautes pres- 
sions, il n’en est pas moins vrai que l'oxygène agit d’une manière funeste 
à des pressions beaucoup moins élevées ; et voici comment on pent le 
prouver : 

» J'ai posé en règle générale que, lorsqu'un animal est maintenu dans 
l'air confiné sous des pressions supérieures à la pression normale, il meurt 
lorsqu'il a formé une proportion centésimale d'acide carbonique telle, que, 
multipliée par le chiffre des atmosphères, elle égale un nombre constant. 
Or cette loi, tirée d'expériences faites à d’assez faibles augmentations de 
pression, devient rapidement ivexacte pour des pressions élevées, 

» Prenons des chiffres en exemple : dans les conditions réalisées par 
mon nouveau récipient, ce produit, pour les moineaux, est d'environ 24, 
Or, déjà à 6 atmosphères, il s'abaisse à 213; à 9 atmosphères, il n’est plus 
que 18; à 12, que 153 à 15, que 11; à 17, que 0,5. Mais si, au lieu d’em- 
ployer l’air ordinaire, on emploie, pour faire la pression, un mélange très- 
peu oxygéné, on trouve, par exemple, à 12 et même à 22 atmosphères, le 
nombre constant 24. 

Ainsi, dès 6 atmosphères, l'influence toxique de l'oxygène vient s'ajouter 
à celle de l’acide carbonique ambiant, et ne permet pas à l’animal de vivre 
assez longtemps pour produire la proportion de ce dernier gaz, qui suffi- 
rait, elle seule, à le tuer. 

» Si donc on considère le cas d'animaux ou d'hommes maintenus dans 
de l'air comprimé, mais renouvelé avec une rapidité suffisante pour que la 
proportion de l'acide carbonique devienne tout à fait négligeable, on doit 
s'attendre à voir survenir des accidents dont il faudra reporter l1 cause à 
l'action toxique de l’oxygène. Et si, dans les expériences dont je viens de 
parler, expériences violentes, brutales, pourrait-on dire, cette action se 
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manifeste clairement à partir de 6 atmosphères, il est bien évident.que lors- 
qu'il s’agit d'hommes et de conditions expérimentales prolongées, elle doit 
apparaître à des pressions beaucoup plus basses. De là des conséquences 
dort les unes peuvent être bienfaisantes et ütilisées par la Thérapeutique, 
dont lesautres peuvent être nuisibles et redoutées dans certaines industries. 

À mes yeux, le bénéfice incontestable que tire la Médecine, dans cer- 
tains cas, des bains d'air comprimé, et, d'autre part, les accidents signalés 
chez les ouvriers qui travaillent dans les mines, aux piles de pont, dans les 
cloches à plongeurs, sont dus, pour la plus grande partie, à l’introduction 
dans le sang d’une quantité d'oxygène plus grande qu’à l’état normal, et il 
en est de l'oxygène comme de tant d’autres poisons, dont les faibles doses 
sont médicamenteuses. 

Je laisse ici de côté, cela est évident, les accidents dus aux modifica- 
tions brusques dans la pression, accidents sur l’origine desquels j'ai déjà 
constaté des faits curieux dont j'entretiendrai bientôt l’Académie. 

» Conséquences pratiques. —:Tlrésulte de tout ceci que influence exercée 
par les modifications dans la pression barométrique (lorsqu'il ne s’agit pas 
d’air confiné) se ramène exclusivement à l'influence de l'oxygène du eue 
ambiant : à de trop basses pressions, asphyxie; à de trop hâutes pressions, 
empoisonnement: 

Or la pression de cet oxygène nids d’où pere la proportion de 
l'oxygène intérieur contenu dans le sang; dépend de deux facteurs : la pro- 
portion centésimale et la pression barométrique. On pourra donc conjurer 
les dangers que fait courir celle-ci en modifiant inversement celle-là, .et 
c’est ce que montrent déjà les expériences rapportées ci-dessus. 

Si donc les aéronaules, qu'arrête dans leur course verticale non la 
forcé ascensionnelle du ballon, mais la possibilité de vivre, veulent monter 
plus haut qu'ils n’ont fait jusqu'ici, ils le pourront, à la condition d’em- 
porter avec eux un ballon plein d'oxygène, auquel ils auront recours 
lorsqu'ils souffriront trop de la raréfaction de l'air. Les agencements méca- 
niques qu'il faudra mettre en œuvre pour respirer commodément cet oxy- 
gène ne seront rien moins que difficiles à imaginer. 

» Les expériences que j'ai relatées montrent que vraisemblablement les 
aéronautes arriveront de la sorte à dépasser la limite, actuellement infran- 
chissable, d’une hauteur correspondant à au moins 10 centimètres de mer- 
cure, hauteur qu’on ne peut évaluer à moins de 2 kilomètres. 

» En sens inverse, les industries qui soumettent les ouvriers à hantes 
pressions seront arrêtées par les souffrances et la mort de ces ouvriers, 
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si elles veulent aller au delà de 5 ou 6 atmosphères (pressions que l’on sera 
entrainé à dépasser pour la pêche des perles, les sauvetages sous-ma- 
rins, etc.). Mais elles verront les obstacles disparaître si leurs machines 
soufflantes lancent, au lieu d’air pur, un mélange d’air et d’azote calculé 
de mänière que la pression de l’oxygène ne dépasse pas un niveau suf- 
fisamment bas. Certes, ces procédés seront coûteux, mais cependant les 
appareils Tessié du Motay, exclusivement employés jusqu'ici à la produc- 
tion de l'oxygène, pourraient fournir de l’azote à un prix relativement 
minime. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur les expériences de M. O. Liebreich, tendant à prouver 
que la strychnine est l’antidote du chloral. Troisième Note de M. Oné, 
présentée par M. Wurtz. 


« J'ai établi, dans ma précédente Note : 1° que l'injection sous-cutanée 
de quatre grammes de chloral constitue une dose fatalement mortelle pour 
les lapins du poids de 2 kilogrammes; 2° que si, les effets du chloral une 
fois produits, on injecte dans le tissu cellulaire 1 £ milligramme de strychnine 
(dose non mortelle pour des lapins de 2 kilogrammes), ou 2 milligrammes 
(dose mortelle), la strychnine ne modifie en rien les effets toxiques du 
‘ chloral et ne donne lieu à aucun phénomène prouvant qu’elle ait été 
absorbée. Malgré les expériences si précises qui établissent ces deux faits, 
je ne me suis pas hâté de conclure, contrairement à M. O. Liebreich, que 
la strychnine n’est pas l’antidote du chloral. J'ai voulu, pour lever tous les 
doutes à ce sujet, opposer à l’action toxique de quatre grammes de chloral 
des doses successivement croissantes de strychnine: Tel est le but de cette 
troisième Communication. 


» Première expérience. — J'ai injecté quatre grammes de chloral à un lapin du poids de 
2* 200. 

» Douze minutes après (heure de l'expérience, 24 13"), j'ai pu constater les premiers 
phénomènes caractéristiques : tendance au sommeil, affaiblissement du train postérieur, 
titubation, pas de trouble de la sensibilité. 

» 2h55m, Sommeil profond ; la paralysie musculaire est complète ; le nombre des respi- 
rations, qui, au début, était de 54, est tombé à 45 par minute. Température, 37 degrés. La 
sensibilité persiste, quoique affaiblie; elle est surtout manifeste à l’extrémité des oreilles 
(caractère constant). 

» À ce moment, injection sous-cutanée de 24 milligrammes de strychnine. 


» 3h5o®, Aucun phénomène attribuable à la strychnine ne s’est encore montré sponta- 
F 
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nément; mais, si l’on frappe un coup violent sur la table où l'animal est couché, on constate 
des contractions générales qui cessent aussitôt. 

» 4h10", Sommeil continu, relâchement musculaire absolu, 42 respirations. Tempéra- 
ture, 35 degrés. 

» 5h25m, {0 respirations. Température, 34 degrés. Aucun phénomène spontané n’indique 
la présence de l’alcaloïde. Toutefois, quand l’animal se soulève, si je le laisse retomber vio- 
lemment, il se produit un soubresaut général qui n’a pas de durée. 

» 8 heures. Le lapin vit encore. Température, 31 degrés. 11 respirations. Aucun signe 
de l’intoxication strychnique ne se manifeste, sauf une certaine rigidité dans le train posté- 
rieur ; l’insensibilité est absolue ; battements du cœur à peine perceptibles. L'animal sauccombe 
à 10 heures du soir. 

» Examen cadavérique : Traitées par le biiodure de potassium et la décoction de noix de 
galle, les urines ne donnent aucun précipité; elles donnent, au contraire, avec l’azotate 
d'argent, un précipité blanc, soluble dans l’ammoniaque (chlorure). 

» La décoction de foie et de rate donne, avec le biiodure de potassium, un précipité gra- 
ruleux caractéristique de la présence d’un alcaloïde; avec la décoction de noix de galie, un 
précipité blanc. 


» Deuxième expérience. — Lapin pesant 2 kilogrammes. 2h 12", injection sous-cutanée 
de 4 grammes de chloral. 2! 30", apparition des premiers phénomènes. 2° 47", l’action du 
chloral étant bien accentuée, injection, dans le tissu cellulaire, de trois milligrammes de 
strychnine, 

3:5m, Sommeil profond. 42 respirations. Température, 37 degrés. Aucun symptôme 
spontané, indiquant l'absorption de la strychnine, ne s’est encore manifesté ;mais, comme dans 
la précédente expérience, un coup violent porté sur la table où l'animal est couché déter- 
mine une convulsion générale qui ne fait que paraître et disparaître, sans troubler en rien 
les conditions où l’animal se trouve avant la convulsion. 

3: 8", J'introduis le thermomètre dans la bouche pour apprécier la température, Le 
contact que je suis obligé d'exercer détermine une crise tétanique bien tranchée qui dure 
quelques secondes. 

» 3: 4o". Le bruit produit par une planche qu’un lapin a fait tomber provoque une crise 
absolument semblable à la précédente, puis l'animal retombe dans le sommeil. 

J'ai fait alors recueillir les gaz de la respiration, à l’aide d’un aspirateur en caoutchouc. 
Ts ont troublé une solution d’azotate d’argent dans laquelle ils barbotent, Ce précipité est 
soluble dans l’ammoniaque. 

» 7h15®, La température est descendue à 31 degrés. Le corps est froid au toucher. 
17 respirations, battements du cœur à peine sensibles ; l’insensibilité générale est absolue, 
L'animal succombe vers zeuf heures du soir. ; 

» En somme, les phénomènes observés pendant cette expérience offrent la plus grande 
analogie avec ceux qu’a présentés l'expérience précédente. Je ferai remarquer cependant que 
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les symptômes dus à l'absorption de la strychnine, quoique n’ayant jamais eu un caractère 
spontané, m'ont paru plus accentués, 


» Troisième expérience. — Lapin pesant 1,900. À 2! 7", injection sous-cutanée de 
4 grammes de chloral. 2! 18", sommeil chloralique, relâchement musculaire, persistance de 
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la sensibilité. Températuré, 38 degrés. 57 respirations. Injection de quatre milligrammes 
de strychnine. 

».2h25%, Un coup violent frappé sur la table détermine de légères contractions générales. 
À part ce phénomène, rien n'indique l’absorption de la strychnine. | 

» 2:35%, Le moindre bruit, une parole un peu élevée, provoque des crises tétaniques 
très-manifestes. 

» 2h 45%. Température, 39 degrés. La respiration est accélérée, on n’observe encore 
aucun symptôme strychnique spontané. 

» 2k66®. Convulsion tétanique spontanée, qui dure une minute, puis cesse, pour recom- 
mencer à 3 heures. Ë 

» 3h10". Convulsions saccadées et spontanées du diaphragme, respiration très-rapide et 
bruyante. 

» 315%, La respiration devient anxieuse, difficile, et se ralentit. Le bruit, même très- 
violent, et les coups donnés sur la table ne lui occasionnent plus de convulsions tétaniques. 
La sensibilité, quoique très-émoussée, persiste cependant. Température descendue à 37 de- 
grés. L'animal régurgite une certaine quantité de liquide incolore. 

» 3h25%, L’excitabilité musculaire reparaît. Si l’on frappe légèrement sur une partie 
quelconque du corps de l’animal, on provoque des convulsions de très-courte durée. Les 
battements cardiaques sont très-irréguliers, la respiration l’est également, 

» 4 heures. Température descendue à 35 degrés. Respiration lente et saccadée. 

» 7 heures. Ralentissement de la respiration, 9 inspirations par minute. Température, 
32 degrés. L’insensibilité est complète partout. 

» 7b30o", Le thermomètre est fixe à 31 degrés. 8 respirations par minute. L'animal est 
froid au toucher. Les mouvements réflexes dus à la strychnine n’ont cependant pas disparu 
complétement, car, si l’on frappe un coup violent sur la table, il éprouve encore des con- 
tractions caractéristiques, mais faibles. 

» 8 heures. L'animal succombe. 

» Les urines analysées donnent, avec l’azotate d'argent, un précipité abondant soluble 
dans l’ammoniaque ; avec le bi-iodure de potassium, un précipité marron granuleux; avec la 
décoction de tannin, un précipité blanc abondant. ‘ 

» La décoction de foie et de rate donne les mêmes précipités avec le biiodure de potas- 
sium et la décoction de tannin. 


» Quatrième expérience. — Lapin pesant 2,200. 2b 45®, injection de 4 grammes de 
chloral. 2h 45%, phénomènes chloraliques très-accentués ; injection de cirg milligrammes de 
strychnine. 

» 3h53m, Sommeil profond, respiration régulière (24). Température, 35 degrés. Le 
moindre bruit provoque des contractions générales, Il en est de même si l’on pince les oreilles 
ou si l’on frappe un coup sur la tête. 

» 4h25®, Une certaine rigidité se montre dans le train postérieur, mais l'animal n’a pas 
de crises tétaniques spontanées ; j'ajoute que, contrairement à ce qui s’est passé dans la pré- 
cédente expérience, i/ n'en a jamais eu. 

» À partir de ce moment, la respiration devient de plus en plus lente, et la température 
s’abaisse avec rapidité. 


0 


». À 5 heures du soir, le thermomètre marque 32 degrés. Le nombre des inspirations est 
de 7 par minute. 
» L'animal a succombé vers 7! 30". 


» S'il est impossible de nier l’action de la strychnine dans ces dernières 
expériences, mais surtout dans la troisième, il est juste d’ajouter que non- 
seulement cette action n’a pas neutralisé celle du chloral, mais qu'elle a, 
au contraire, précipité le résultat final, c’est-à-dire la mort de l'animal. 

» Conclusions. — 1° Si l’on injecte de la strychnine à dose faible et non 
toxique (1 4 milligramme), ou à dose plus élevée et toxique (2 milligrammes, 
2+ milligrammes, 3 milligrammes), enfin à dose plus élevée encore (4 et 
5 milligrammes), pour combattre les effets déterminés, chez des lapins du 
poids de 2 kilogrammes environ, par une injection sous-cutanée de 
4 grammes de chloral (dose toujours mortelle), la strychnine ne modifie 
aucunement l’action de cette dernière substance, et les animaux succom- 
bent d’autant plus vite-que la dose de l’alcaloïde est plus élevée. 

» 2° La strychnine, contrairement à l’opinion de M. O. Liebreich, n'est 
donc pas l’antidote du chloral. 

» 3° Cette opinion de M. O. Liebreich repose sur un vice d’expérimen- 
tation, que je crois avoir surabondamment démontré. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les phénomènes météorologiques qui ont suivi 
l'aurore australe du 4 février 1872, à l’île de la Réunion. Extrait d'une 
Lettre de M. Vixsox à M. le général Morin. 


«.. Vous me demandez, mon cher général, des renseignements sur les 
perturbations atmosphériques qui ont suivi l’apparition de l'aurore australe 
du 4 février 1872. Jen’y rattacherai pas les cyclones habituels, qui, nais- 
sant de l'équateur, sont, dans cette saison de l’hivernage, toujours poussés 
vers nous et qui passent tantôt sur nous, tantôt à côté de nous. Cette fois, 
deux de ces météores ont passé dans le nord de l’île de la Réunion : l’un 
d’eux surtout nous a frôlés de bien pres. Il marchait vers nous depuis 
plusieurs jours et l’on sentait son approche par la baisse croissante du 
baromètre. Un jour, vers trois heures de l'après-midi, la pression devient 
extrême; on pense que le tourbillon va passer sur l'ile, quand tout à coup 
le baromètre se relève et remonte avec une rapidité qui étonne. C’est que 
le météore, après s'être avancé sur l’île, et à une vingtaine de lieues, s’en 
éloignait rapidement, en obliquant du nord vers le sud. Vous savez que 
le cyclone (autrefois l’ouragan) est un vaste tourbillon animé de deux 
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_mouvements, l’un de rotation dans le sens des aiguilles d’une montre, et 
l’autre de translation. Il y a, dans ce tourbillon, un centre toujours funeste 
à son passage et deux côtés que l’on désigne sous le nom de cercles : le 
cercle dangereux et le cercle maniable. Par la direction du vent, on établit 
de suite et d’une façon infaillible : 1° la marche du cyclone; 2° la situa- 
tion du centre; 3° celle du côté dangereux; 4° celle du côté maniable. Ces 
données étant connues, toute la science nautique consiste alors à s'éloigner 
du: centre, à prendre le côté maniable, à fuir par conséquent le côté dan- 
gereux. et à suivre latéralement une marche inverse à celle du météore, de 
façon à éviter le danger par l’éloignement. Voyez combien cette science 
est utile et certaine : tous les navires français qui ont déradé pour prendre 
la pleine mer, parfaitement instruits de ces règles, sont revenus au mouil- 
lage; deux navires anglais, la Louisa et la Florina, de 1,200 tonneaux, dont 
les officiers ne connaissaient pas ces lois, ont sombré en pleine mer; l’un 
d’eux, le dernier, avait à son bord treize journaliers, pères de famille, qui 
étaient à décharger du guano quand il a fallu appareiller : aucun n’a re- 
paru, et l'ignorance a été la cause d’un tel désastre. La malle d'Europe 
arrivait dans ce même instant : son commandant, bien instruit, averti 
par sa propre expérience du passage et de l’approche du cyclone, stoppa, 
suspendit la marche de son steamer, laissa passer le météore entre l’île 
de la Réunion et son navire; et, quand il fut bien assuré que le cyclone 
était passé, il parut le premier sur la rade de Saint-Denis, au milieu de 
la brume et de la mer encore émue par les derniers troubles de l’atmo- 
sphère, qui se remit vite, car quelques heures apres nous étions en pos- 
session de vos lettres et des journaux d'Europe. Quant aux-navires Louisa 
et Florina, on apprit bien vite leur sinistre, car un navire français, Nelly, 
passant quelques heures après sur le point délaissé par le cyclone, navigua 
pendant deux heures au milieu des épaves des deux navires anglais, dont 
il reconnut parfaitement les débris. 

» Voici des faits qui dérivent plus directement de l'influence de l'aurore 

‘australe que je vous ai décrite et qui s’est montrée si splendidement dans 
notre ciel : depuis plus de dix ans, nous n'avions plus d’orages. On attri- 
buait même à ce défaut d'électricité en action le déchet de nos récoltes et, 
partant, la misère publique dans notre colonie. Il semble que, depuis cette 
aurore, notre électricité nous ait été rendue comme aux jours d'autrefois ; 
car, des le 8 février, un violent orage éclatait sur toute l'ile, et au Bas- 
Panou la foudre tombée sur la ligne télégraphique brisait deux poteaux 
qui supportaient le fil conducteur. En mars, avril et mai, presque aux 
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dates correspondantes, des phénomènes électriques d’une grandeintensité 
se sont reproduits pour nos îles. De la répétition de pareiïls faits, en divers 
lieux, ne pourrait-on pas conclure que les aurores austro-boréales d'une 
telle étendue et d’une si grande intensité sont plus que des orages magné- 
tiques, — nom qui devrait rester aux phénomènes de ce genre purement 


locaux et restreints, — mais que de tels météores, si généraux, si solen- : 


nels, sont de vrais ouragans magnétiques, pendant lesquels, par ses deux 
pôles à la fois, la masse terrestre fait à l’atmosphère la restitution de l’é- 
lectricité qui doit équilibrer leurs forces respectives? Je pose, devant cette 
hypothese, un point d’interrogation. » 


PHYSIQUE. — Phénomène d'optique observé dans une ascension aéroslatique ; 
par M. G. Tussannrer. 


« Pendant le voyage en ballon que j’ai exécuté, le 8 juin dernier, avec 
M. le contre-amiral Roussin, un remarquable phénomène d'optique, ana- 
logue au spectre d’Ulloa, s’est offert à nos yeux. 

A 535% du soir, l’aérostat avait dépassé les beaux cumulus blancs qui 
s'étendaient horizontalement dans l'atmosphère à 1 900 mètres d’altitude. 
Le soleil était ardent, et la dilatation du gaz déterminait notre ascension 
vers des régions plus élevées, que je ne pouvais atteindre sans danger, 
n'ayant pour la descente qu’une faible provision de lest. Je donne quel- 
ques coups de soupape, pour revenir à des niveaux inférieurs. À ce mo- 
ment, nous planons au-dessus d’un vaste nuage; le soleil y projette l'ombre 
assez confuse de l’aérostat, qui nous apparaît entourée d’une auréole aux sept 
couleurs de l’arc-en-ciel. À peine avons-nous le temps de considérer ce pre- 
mier phénomène, que nous descendons de bo mètres environ. Nous pas- 
sons alors tout à côté du cumulus qui s’étend près de notre nacelle et forme 
un écran d’une blancheur éblouissante, dont la hauteur n’a certainement 
pas moins de 70 à 80 mètres. 

» L'ombre du ballon s’y découpe, cette fois, en une grande tache noire, 
et s’y projette à peu près en vraie grandeur. Les moindres détails de la na- 
celle, l’ancre, les cordages, sont dessinés avec la netteté des ombres chi- 
noises. Nos silhouettes ressortent avec régularité sur le fond argenté du 
nuage; nous levons les bras, et nos Sosies lèvent les bras. L’ombre de l’aé- 
rostat est entourée d’une auréole elliptique assez pâle, mais où les sept 
couleurs du spectre apparaissent visiblement, en zones concentriques 
(voir la figure ci-contre). La température était à 14 degrés centigrades 
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environ; l'altitude, de r900 mètres. Le ciel était tres-pur et le soleil très- 
vif. Le nuage sur la paroi verticale duquel l'apparition s’est produite, 
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avait un volume considérable et ressemblait à un grand bloc de neige 
en pleine lumière. Nous étions nous-mêmes entourés d’une certaine né- 


(40) 
bulosité, car la Terre ne s'entrevoyait plus que sous un brouillard in- 
décis. 


» Des observations analogues ont été faites plusieurs fois déjà par quel- 


ques aéronautes; mais je ne crois pas que l’on ait jamais vu, jusqu'ici, 
l'ombre d’un ballon se découper sur un nuage avec une intensité telle, 
qu'on eût dit un effet de lumière électrique. Le spectacle qu’il nous a été 
donné de contempler était vraiment saisissant, et ce genre de spectre aéro- 
statique doit être certainement considéré comme une des plus belles scènes 
aériennes qui puisse s'offrir au voyageur en ballon. La présence d’une 
auréole autour de l’ombre complète ce tableau étrange; elle trouve son 
explication, comme on l’a indiqué avant nous, dans les faits décrits par les 
physiciens sur les franges irisées. 

» Dans notre ascension du 8 juin, le départ a eu lieu de l'usine de 
M. Flaud, près du Champ-de-Mars. Le ballon était gonflé d'hydrogène pur, 
au moyen d’un appareil construit par M. H. Giffard, qui est parvenu à dé- 
composer la vapeur d’eau par du minerai de fer, préalablement réduit par 
l’oxyde de carbone. Le minerai, oxydé de nouveau après avoir isolé l’hy- 
drogène de l’eau, est réduit une seconde fois par l’oxyde de carbone, et 
ainsi de suite alternativement. C’est grâce à M. H. Giffard qu'il nous est 
possible de continuer les études météorologiques en ballon que nous pour- 
suivons depuis quatre ans. 

» Notre descente, après une heure cinq minutes de voyage, s’est opérée 
au delà de Chantilly, près de la gare de Saint-Firmin, à 45 kilomètres de 
Paris. On voit, d’après ce trajet, que le vent soufflait du sud-sud-ouest, 
avec une vitesse de plus de 12 mètres à la seconde. La direction des cou- 
rants aériens avait brusquement tourné; les jours précédents, le vent oscil- 
lait entre le nord-est et le nord-ouest. C’est ainsi que, dans quatre ascensions 
exécutées antérieurement, depuis le 29 mai, par nous et par d’autres aéro- 
nautes, l’aérostat a chaque fois touché terre vers le sud de Paris. » 


AÉROSTATION. — Sur quelques observations failes pendant les ascensions 
de l’aérostat la Lea; par M. WW. pe FonNvieLse. 


« L'Académie ayant bien voulu donner place, dans ses Comptes rendus, à 
l’explication que j'ai proposée, pour rendre compte de l’apparition de l’au- 
réole aperçue par plusieurs aéronautes dans le voisinage d’un écran de 
nuages, j'ai cherché à populariser cette théorie. J'ai donc fait exécuter 
par MM. Molteni trois dessins sur verre que j’ai l'honneur de mettre sous 
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les yeux de l’Académie, et qui représentent les formes principales du phé- 
nomène. Je ne serais point revenu sur ces observations, si MM. le contre- 
amiral Roussin et G. Tissandier n'avaient aperçu deux de ces phases se 
succédant l’une à l’autre dans leur ascension exécutée à bord de la Lea. 

» L’honneur d’avoir aperçu le premier une auréole autour de l'ombre 
du ballon appartient à M. Glaisher, directeur des observations météoro- 
logiques de Greenwich, et collaborateur de MM. G. Tissandier, Flamma- 
rion et W. de Fonvielle, dans les J’oyages aériens. En effet, ce savant a si- 
gnalé l’auréole des aéronautes dans les Reports de l'Association britannique, 
il y a près de dix ans, mais il a omis de faire mention de cette circonstance 
dans le récit qu’il a écrit pour les Voyages aériens. 

» C’est en comparant le récit de M. Flammarion et le mien avec les 
notes des Reports, que je suis parvenu à faire un tout de ces trois appari- 
tions, ainsi que des autres cas signalés par M. Glaisher dans les Reports. 
Mais pour reconuaître qu’il s’agissait en effet d’un même phénomène vu 
à différentes distances de l'écran, j'ai dù rectifier les chromolithographies 
qui avaient été publiées par M. Flammarion et par moi, et qui figurent 
dans l’exemplaire dont j'ai l’honneur de faire hommage à l'Académie. Les 
erreurs que nous avons commises l’un et l’autre montrent avec quel soin 
il faut contrôler ses impressions aériennes. Elles ne s’expliquent que trop 
par la surprise que nous avons éprouvée, en nous trouvant en face d’un 
phénomène si curieux dont l'existence ne nous avait point été signalée. 

» Je n’ai pu vérifier moi-même la légitimité de mes inductions dans l’as- 
cension que j'ai exécutée quelques jours avant celle du contre-amiral 
Roussin. La Lea n’ayant que 430 mètres cubes, nous n’avons pas cru pru- 
dent de nous élever à plus de 2500 mètres, et les nuages planaient à une 
altitude d'au moins 3000 mètres. Ils étaient du reste disjoints, et ils ne se 
seraient que très-difficilement prêtés à nous servir d’écran, de sorte que 
le résultat de cette tentative eût été très-douteux. 

» Le but de cette excursion aérienne, dans laquelle la Lea était conduite 
par M. Jules Godard, était d'étudier la rotation du ballon; maïs, à ma grande 
surprise, la Lea ne s’est pas mise en rotation, quoique nous ayons exécuté 
quatre ascensions partielles pendant le cours de l’excursion et que notre 
altitude ait varié quatre fois, de 2500 mètres à 4oo mètres. J'attribue 
cette absence totale de rotation à la parfaite régularité du gonflement et à 
l’uniformité remarquable avec laquelle toute la colonne d'air, depuis le 
sol jusqu'aux nuages, marchait dans la direction du sud magnétique. 
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» Nous n'avons pu déterminer la rotation à se produire, quoique 
M. Jules Godard ait imprimé intentionnellement d'assez vives oscillations 
à la nacelle et par conséquent au ballon. Ce fait tend à prouver qu’une 
simple rupture d'équilibre ne peut suffire pour déterminer la rotation de 
l’aérostat, comme M. Janssen semble l’avoir supposé. Je crois que Péta- 
blissement d’un plan d’oscillation était, au contraire, un obstacle à la rota- 
tion, ainsi que je l’ai indiqué dans mes Communications de l’an dernier. Je 
suis confirmé dans cette manière de voir par une observation que j'ai faite 
fortuitement jeudi dernier, lors d’une nouvelle ascension de /a Lea, con- 
duité encore par M. Jules Godard, et ayant à son bord M. Lissajous. 
MM. Giffard, Flaud, etc., étaient présents. 

» Le vent qui régnait à terre soufflait par raffales, de sorte que le ballon 
alla frapper avec une assez grande violence contre le toit d’un atelier. 
Recevant une impulsion qui ne passait point par son centre de gravité, le 
mobile aérien se mit à vibrer autour de ce point qui se déplaçait lui-même 
avec une vitesse d'environ 10 mètres par seconde. Ses vibrations étaient 
sensiblement isochrones. J’évaluerai leur amplitude initiale à une douzaine 
de degrés, et leur durée individuelle à quatre secondes de temps. Aussi 
longtemps que l’aérostat fut visible, il parut à tous les spectateurs d’une 
immobilité remarquable autour de son axe de figure, comme si le plan de 
vibration se déplaçait parallèlement à lui-même. La rotation sembla sup- 
primée d’une façon radicale, quoique Pair fût agité par une série de cou- 
rants irréguliers, dont le choc du départ donnait une preuve sensible. Ces 
expériences dynamiques sont, du reste, susceptibles d'être variées et obser- 
vées avec beaucoup de précision. En opérant d’une façon systématique, on 
arrivera incontestablement à éclairer beaucoup de points obscurs de la 
théorie des mouvements aériens. La multiplication des ascensions, consé- 
quence forcée du grand progrès que M. Giffard a réalisé dans la prépara- 
tion du gaz hydrogène, fournira certainement bien des remarques utiles 
à ce point de vue. » 


M. Vinor adresse à l’Académie, par l’entremise de M. Delaunay, une 
carte céleste, à partie mobile, disposée de manière à représenter la portion 
du ciel située au-dessus de l'horizon de Paris, pour un jour quelconque de 
l'année, et pour une heure quelconque de ce jour. » 


La séance est levée à 6 heures et demie. É. D. B. 


CS 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 


L'Académie a reçu, dans la séance du 1° juillet 1872, les ouvrages dont 
les titres suivent : 


Description géologique, minéralogique et agronomique du département du 
Gers; par M. E. JacQuor. 1° Partie : Description géologique. Paris, 1870; 


in-8°, avec une carte grand aigle. 


Fondements d'une Géométrie supérieure cartésienne; par M. F. FOLIE. 
Bruxelles, 1872; in-4°. (Présenté par M. Chasles.) 

Troisième Mémoire sur la série de Lagrange; par M. F. CH10, professeur à 
l’Université de Turin. Résumé fait par l’auteur. Turin, 1872; br. in-8°. 
(Présenté par M. Chasles.) 

Étude sur les hôpitaux-baraques, par E. JAEGEr et E. SABOURAND; précédée 
de considérations sur l'utilité et les avantages qu'ils présentent au point de vue 
hygiénique; par le D' ANCEL-MaRvauD. Paris, 1872; br. in-8°. (Présenté par 
M. le Baron Larrey.) 

Métaphysique et mysticisme. Analyse de la vie éternelle et universelle. Reli- 
gion, symbole et trinité de l’auteur du Germanisme ; par À. GERMA. Toulouse, 
1892; br. in-8°. 

Mémoire sur les lacs et les tourbières des Vosges; par M. Ch. Grp. Épinal, 
sans date; br. in-8°. (Extrait des Annales de la Société d’émulation des 
Vosges, t. XIV.) 

Préservation de la pierre de l’action dégradante des cryptogames par l'emploi 
du deutoxyde ou des sels de cuivre; par le D' Eug. ROBERT. Paris, 1869; opus- 
cule in-8. (Extrait du journal les Mondes.) 

La laiterie. Art de traiter le lait, de fabriquer le beurre et les principaux fro- 
mages français et étrangers; par À.-F. POURIAU. Paris, 1872; in-12. 


Description d’un météorographe imprimeur construit aux frais du gouverne- 


6. 


( 44 ) 
ment suédois; par le D' A.-G. THEORELL. Stockholm, 1872; in-4°, avec 
3 planches. 

Eclisse totale del Sole del 22 decembre 1870. Osservazioni meteoriche e ma- 
gnetiche esequile in Terranova di Sicilia, relazione di D.-E. DrAMILLA-MULLER 
e L. SERRA. Milano, 1872; in-4°. 

Effetti del moto ondoso allegati nella Geografia fisica del mare e sua meteo 
rologia, scritta dal MaURY, tradotta dal GATTA. Leltera del comm. A. CiALDI 


al direttore della Revistà marittima. Roma, 1832; br. in-8°. (Présenté par 
M. de Tessan.) 


ERRATA. 


(Séance du 17 juin 1872.) 


Page 1512, ligne 11, au lieu de D, lisez 2. 
» ligne 13, au lieu de sin°y, lisez sin’. 


D’ D? 
» ligne 17, au licu de AR lisez a 


Page 1513, ligne 2, au lieu de H(x)}, lisez (À) da). 


» ligne 10, au lieu de pas, lisez que. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES FAITES A L'OBSERVATOIRE DE Paris. — Juin 1872. 


Ê THERMOMÈTRES THERMOMÈTRES TEMPÉRATURE TEMPÉRATURE & Ë ARR 
= ANCIENS. NOUVEAUX. MOYENNE MOYENNE as| 4e £ a ä 
« 2 ; Salle méridienne. Terrasse du jardin. de l'air du sol El RES = A É ci n 
BUS D Ra 7 ENG Pas ee) s 
Che ME RE Ss|as|SslEs)S 
ae l'a tRe NS Ne Let l'AASN, [As RE MES TRST 
2 = = 2 = = 2 15 ,7 »0: 1 0 ,02,10 ,10. » S “ EE 
o o LU o o o Le o o o La o 
1 | 759,0) 9,8 [14,7 19,2 94 |16,7 |13,0 ? » {13,59/13,80 14,14] 1,9. 7,43 | 74 » 6,5 
21.956,97! 7,5 [16,2 |11,8 | 6,0 |16,8 11,4 | » » |13,40/13,27,13,56 2,2 8,39 | 76 » |4,5 
3 | 752,4] 10,5 17,3 13,9 | 10,0 19,7 16,8 | » » |14,43114,04 13,91) 5,9 | 8,45 | 74 » |ro,0 
4 | 756,5! 8,5 [13,8 1er | 9 6,6 2,0 | + Lo» t4,19h3,9713,97) 6,1 | 7,89 | 74 | » |'0,0 
5 | 759,7] 9,6 |16,3 12,9 | 8,8 |19,6 113,2 | » | » |13,6/13,62/13,78] 4,1 | 8,27 | 32 | » |10,0 
6 | 755,8] 10,2 |20,4 115,3 | 8,8.|22,6 15,6!» À » |16,8014,13/13,88l12,6 11,03 | 8 | » | 3,5 
71 353,7] 8,7 116,8 12,7 | 7,6 18,4 13,0 | » » 114,74,14,45/14,30! 0,6 | 5,71 | 70 » |r1,0 
8 | 754,2] 8,2 {18,4 13,3 | 7,5 |20,3 13,9 | » | » [14,46 14,26k14,23| -,2 | 8,07 | 63 | » 10,0 
9 | 749,2] 8,4 |19,9 pt 7,5 120,8 |14,1 |» 14,40l14,19/14 317 4,9 |'o,57 | 77 » 920 
10 | 950,5] 9,7 |16,4 13,0 9,2: |17,8 13,5 » » 14,29 14,17/14,22) 4,2 | 9,93 | 73 » |11,5 
11 | 752,8] 10,1 15,6 12,8 | 9,2 16,1 19,6 | » » 1427/1412 14,10] 1,7 |r0,22 | 88 AIS 
12 | 955,3] 12,5 |17:9 15,2. | 12,2 |18,5 15,3 | » ». |14,81/14,45,14,13] 1,9 |ro,80 | 83 » » 
13 | 955,6! 14,0 |19,7 16,8 13,7 [21,2 7,4 | » »_ [16,93 15,5814,66| 3,0 |11,25 | 78 | » » 
14 | 958,3] 12,8 |22,9 117,8 | 11,2 |24,6 19,0 | » | » |16,67,16,08,15,22| 6,7 |11,56 | 71 | » | 0,5 
15 | 561,4|-14,0 126,3 20,1 | 12,5 |28,7 |20,6 » » 17,64 16,90 15,79| 7,2 [13,06 | 68 x 130 
16 | 363,4] 16,3 |27,9 sise 14,6 |29,3 |21,9 » das 19/20/48 5 16,61 G,r |13,57 | 59 et 
17 | 960,31 17,7 |27,7 22,7 18,0 |29,1 |23,5 » » Song; 27/49 ,51 7,0 |12,81 | 56 » |o,o 
18 | 955,71 1825 29,4 23,9 17,5 [31,0 {24,2 | » ». 120,74 10,76/18,17] 5,6 15,09 | 65 » » 
19 |?)752,3| 18,3 99,4 23,8 | 16,6 [30,4 |23,5 » » 20,68 19,91 18,66! 4,2 |13,29 | 69 » » 
20 | 955,9] 16,0 |21,4 18,7 | 15,5 |23,5 |19,6 » » 119,4319,33,18,75| °,9 |10,64 | 72 » » 
21 | 959,1] 11,2 |23,2 1752 10,3 |24,2 |17,2 » » 19,03 18,50/18,12| 5,9 [11,99 | 7o » » 
22.| 759,0] 14,5 |20,8 176 14,3 [29,2 18,2 0 > 18,32 18,37 18,07| 3,2 | 0,72 | 70 » » 
23 | 758,9] 12,0 123,4 :17,7 | 99 |24,5 |17,2 » » [18,18 :17,7817,65] 9,7 |10,37 | 62 » » 
24 | 552,5| 15,9 |28,4 122,1 | 14,2 (30,8 |22,5 | » » 19,8218,93/17,94| 5,3 |14,85 | 30 » » 
25 | 750,9| 19,2 |24,5 |20,8 | 16,6 |25,4 |21,0 | » » [19,40 19,22/18,58] 5,3 |10,44 | 65 » » 
26 | 757,4] 12,8 |19,8 |16,3 | 12,6 |21,3 |16,9 | » » |17,32,17:6418;01| 4,2 | 9,30 | 9x » » 
29 | 960,0! 12,9 19,6 16,2 | 12,5 10,3 |16,4 | » » 16,93 17:04|17,40| 3,8 10,76 | 8x » » 
28 | 756,3] 13,6 122,3 17,9 | 13,0 123,6 |18,3 | » » [18,29 17,63,17,36| 6,3 |12,07 | 72 » » 
29 | 955,31 16,9 l20,r 19,5 | 16,7 |24,2 |20,4 » » |18,4218,05/17,81] 2,9 [12,13 | 73 » » 
30 | 755,9] 13,4 |5,4 9,4 12,0 |26,6 |19,3 » » 18,84 18,40:18,01| 3,6 |12,25 | 69 » » 
Moy.| 956,1] 12,7 21,2 17,0 11,9 (22,8 173 » » |16,88 NL) Pl 4,8 |10,70 | 71,5] » » 


(x) La valeur T—# exprime la différence des températures données par deux thermomètres dans le vide, exposés au soleil, et dont l’un, £ 


est à boule de verre incolore, et l'autre T, à boule de yerre bleu noir. (2) Nombre obtenu par interpolation. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES FAITES A L'OBSERVATOIRE DE Paris. — Jui 1872. 


MAGNÉTISME TERRESTRE, 


Observation 
de 9 heures du matin, 


ä x 
à ET $ 
QE 
I 17.300 65.401 4,5260 
2 28,2 4o,0|4,5080 
3 27,9| 41,0/4,5008 
4 41,3 43,214,4834 
5 36,6 43,0|4,5115 
6 35,5| . 4r,3/4,4960 
7 32,4 41,8/4,4906 
8] 35,7) 41,3/4,4834 
9 36,1 42,514,4835 
10 43,0 44,9/4,486o 
24 37,0 42,94, 4961 
12 34,8|: 41,614,5427 
134 33,4) 4rs1lé,goûr 
14 32,4 40,7|4,;4883 
15 33,2| 39,314 ,4852 
16 34,4 39,414, 4935 
17 32,4 39,3,4,4727 
18 32, 4|:..38,8| -» 
19 |[(2)33,11(2) 39,3] » 
20 39,0]. 4r,1l.» 
21 37,9 39,7| » 
22 30,6 43,o| » 
23 33,9| 42,8| °» 
24 322 41,61 » 
25 34,6 44,414:4753 
26 36,4| 43,214,4782 
27 | 43,3]  4o,714,4767 
28 43,9] 41,0|4,4756 
29 43,4 40,6|4,4805 
30 41,1 4o,8|4,5017 
Moy.|19.35,5/65.41,3|. » 


PLUIE. 
A, 
a 
= 
mm'| ‘im 
1,3 | 0,6 
0,1 | o,r 
2,8 1030 
0,3 | 0,3 
4,5 | 3,9 
» » 
4,3 | 450 
0,6 |.0,6 
» » 
1,1 | 0,9 
2,9 | 2,8 
li 9 5 ? 4 
» » 
» » 
» » 
» » 
» » 
» » 
» » 
19,6 |17,8 
» » 
0,0 | 0,0 
» » 
» » 
DAMON 
ER ES 
0,32 | 0,2 
0,8 | 0,7 
» » 
» » 
4757 


ÉVAPORATION. 


5,58 
4,32 
3,75 
2,06 
5,04 
3,46 
478 
3,86 
5:93 
4,18 
2,41 
2,95 
3,52 
3,78 


43,8 |103,96 


(4) 


VENTS. 


Direction 
et 


force: 


NNO, E faible. 
SSO faible. 
ONO faible. 
ONO modété 
NO faible. 


‘NO, SSO faib. 


OSO modéré, 
SS0 faible. 
SO modéré. 
O$O modéré. 
SSO modéré. 
O modéré. 
NO faible. 
ONO, E faible. 
S, N faible, 
NE faible. 
NNE faible. 
NNE faible. 
NNE faible, 
ONO modéré. 
SO faible. 
ONO faible. 
NE faible. 

S faible, 

SO modéré. 
O modéré. 

O modéré, 
SO modéré, 
ONO modéré. 


N modéré. 


NÉBULOSITÉ. 


0,7 


A 
0,4 


0,2 


0,61 


(x) Partie supérieure du bâtiment de l'Observatoire. (>) Nombres obtenus par interpolation. 


REMARQUES. 


Grêle à 8h matin. 


Pluie le soir. 


Ciel à grains. 
» 
Orage depuis rob 30m s. 
Un:peu de pluie le soir. 
Ciel orageux, voilé le soir. 
Pluie; grains. 
Forte pluie le soir. 
Pluie presque continue. 
» 
» 
Brume à l'horizon. 
Brumeux. 
Traces de halo à 6bs. 
Brume à l'horizon. 


Bruméux. 


Orage avec vent très-fort de 4h. à 6 h.s..|l 


» 
Pluvieux le soir. 
Gouttes de pluie vers 9h m. 
A rrs., éclairs au SSO. 
Éclairs de r1B 8. à minuit. 
» 
Pluie à 9h 30M m. 


Pluvieux. 


(48) 
OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES FAITES A L'OBSERVATOIRE Dr. Paris. — JUIN 1872. 


Résumé des observations régulières. 
JPM. 9bM. Midi. 3bS. 6hS. 9bS. Minuit. Moy.(x). 
nm mm mm mm mm mm mm mm 
Baromètre réduit à 09... .seuococseosseee 956,02 756,48 756,12 955,61 955,41 755,92 755,88 956,10 


Pression de l’air sec..... sussenecceuscee 746,64 745,279 745,48 744,76 744,48 745,213 745,70 745,40 
Le) 
Thermomètre à mercure (salle méridienne) 15 62 1245 19; 62 20, 3à 19,42 17.6 55,0 17,33 
» (jardin 8)..... .. 15,70 17,90 20,77 20,96 19,24 16,24 14,63 217,1 
Thermomètre à alcool incolore (jardin)... 15,42 17,76 20,05 920,68 19,09 16,08 14,49 17,10 
Thermomètres électriques (2)......:..... » » » » » » » » 
Thermomètre noirci dans le vide, T’...... 19,52 29,05 31,78 32,01 24,46 » » » 
Thermomètre noir dans le vide, T........ 19,42 28,15 30,90 31,14 23,85 » » » 
Thermomètre incolore dans le vide, t..... 18,89 93,10 925,60 25,49 20,80 » » » 
Excès (T/—6)..... 0. M obtient: + 0,63: 5,95 : 6,18 6,52 3,66 » » » 
Excès (Tr). 222 dti ter e 10,830 5500 :5,20-)5165#"3;09 » » » 
Excès (T/—0)......... Lisa Pa ane VE BBA NUITS 00 TI 0IE TT O0 042 » ». » 
Excès (T — 8)....: NRA AD nager, 7 0 LT0- OLIS 130 D DL « » » 
Température du sol à oM,o2 deprofondr... 15,74 16,36 17,77 18,32 17,57 16,90 16,49 16,88 
» om,10 » ... 15,81 15,89 16,50 17,07 17,22 36,94 16,67 16,50 
» om,30 » :.. 46,03 16,00 15,95 16,02 16,04 16,15 16,20 16,08 
Tension de la vapeur en millimètres....…. 10,28 11,21 10,64 10,85 10,93 10,79 10,18. 10,70 
État hygrométrique en centièmes. ....... 75,5 71,0 59,3 59,0 64,7 76,0 79,7 71 59 
Pluie en millimètres (jardin)....:.... SAS LR I 0,3 73e 54:0:20,7 4129 3,5: 4:53,8 
Inclinaison magnétique. ...,:.... A PAIN 41,35 40,42 30,74 39,36 40,08 40,92 40,69 
Déclinaison magnétique........... 170-+ 33,21 35,46 45,69 45,71 40,82 38,74 37,06 39,24 
Températures moyennes des maxima et minima. Moyennes des observations de 9h, midi, 3he+6hS. 
Thermomètres de la salle méridienne.... 17°,0 Thermomètre noirci dans le vide T’...... 290,33 
Thermomètres du jardin..... AN LA A 5 EP Thermomètre noir dans le vide T........: 280,51 
Pluie. Pluviomètre de la terrasse... ...... Roman Thermomètre incolore dans le vider..... 230,95 
» » dé la'cour- 221540 Sms ExCÈS TER ous des reset te SEE 60:38 
» » dujardinse ses... :53mMmM;8 Excès D 8,6 eee cndoncasaesese 2040370 


Comparaison des observations faites à l'Observatoire de Paris et à Observatoire 
physique central de Montsouris du 18 au 30 juin. 
M. ghM. Midi. 3hs. 6hS. 9hS. Minuit. Moy.(A). 
o -— 0 


o Lo o o o 
Thermomètre à mercure ({ Paris......... 17,92 20,00 23,15 33,61 21,45 18,43 16,89 19,62 
(jardin).......+. .... | Montsouris.... 17,28 19,19 22,34 929,88 21,20 48,00 16,46 19,00 
Thermomètre à alcool { Paris..... see 17:73 210385" 29581 29,32 1,335 18,3316,80: 19,45 
(jardin)... ë Montsouris.... 17,28 19,06 922,36 922,88 21,08 18,32 16,62 19,09 
(A) Moyenne des observations de 9 heures du matin, midi, 9 heures du soir et minuit, Moy.(B). 
Thermomètre noircidans ( Paris......... » 29,43 34,18 34,02 25,24 » » 30,72 
le vide T'..5:5578002 . | Montsouris.... » 35,44 42,47 40,69 27,42 » » 36,35 
Thermomètre nu dans le ( Paris......... » 24,45 928,43 27,49 22,08 » » 25,6x 
vide Po ieentra as Montsouris.... » 25,23 30,05 29,22 23,07 » » 26,89 
se (FE Paris mire » 43987 25,79 (16,53: © 13,16 » » 5,11 
ne GPA RENE DS | Montsouris.... » 10,21 at 10/87 4,35 » » 9,46 


(B) Moyenne des observations de 9 heures du matin, midi, 3 et 6 heures du soir, 


Nota.— Les thermomètres placés dans le vide ne voient qu’une partie du ciel à l'Observatoire de Paris, 


tandis qu’à l'Observatoire physique central les arbres ne recouvrent qu’une très-faible partie du ciel 
à l'horizon. 


(1) Moyennes des observations faites à 9 heures du matin, midi, 9 heures du soir.et minuit. 
(2) Les thermomètres électriques sont en réparation. 


